Go ogle 



This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves bef ore it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books disco verable online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 
publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that you: 

+ Make non- commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrainfrom automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's system: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can't offer guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 



Google's mission is to organize the world's Information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on the web 

at http : / /books . google . com/ 



Oass 

Book 

The Danibl Guogbnheim Fund 



Lr< 'IIT\ AAIIT 



DOUIC 



.). G. W. FMN.IE VAN SALVERDA 



N (IKAVKN'IIAC.K 

W. r. VAN STOCKUM & ZOON 
1S92 



DE LUCHTVAART 



DOOK 



J. G. W. FIJNJE VAN SALVERDA 



'S GRAVENHAGE 
W. P. VAN STOCKUM & ZOON 
1892 



ÜE LÜCIITVAAUT 



UOOB 



J. G. W. FWNJE YAN SALVERDA 




W. i^ VAN STOGKUM k ÜUON 



4 



Deze strijd heeft geleid tot meer veelzijdig onderzoek, 
en zal bij de eindoplossing het moeielijke vraagstuk zeker 
ten goede komen. Ook hebben de beschaafde landen 
van Europa en Amerika zich bij dit onderzoek aangesloten. 
Het meer of minder wisselvallige vraagstuk van de lucht- 
ballons is echter nog verre van opgelost; al is het onderscheid 
groot, wanneer men het tegenwoordige vergelijkt met den 
éenvoudigen ballon, die Joseph Moktoolfisb den 5***" Juni 
1783 te Annonay opliet; en waardoor h^' en zijn broeder 
Etisnne zich beroemd gemaakt hebben. Deze ballon was 
nog slechts van gevernist papier vervaardigd en met 
verwarmde lucht gevuld. Niet te min was de mare van 
deze sch^nbaar onbelangrijke proefneming spoedig in Europa 
doorgedrongen (*) en had zij algemeen de aandacht der 
natuurkundige geleerden op deze uitvinding gevestigd. 
Daarop vulde de hoogleeraar Chables^ in vereeniging met 
de werktuigkundige gebroeders Bobebt^ het eerst een ballon 
met waterstofgas. Deze had nog slechts 4 M. middell^n en 
was van het Champ de Mars te Parys met eene verbazende 

(I) De eer van de uitvinding der luchtballons wordt aan de gebroeders 
MoNTGOLFiER niet betwist, hoewel er reeds in de oudste tijden van lucht- 
vaar sprake is geweest. Het schijnt echter dat men toen voornamelijk op 
de vogelvlucht «Ie aandacht had gevestigd ; zoodat wij uit dien hoofde wijzen 
op Daedalus en Icarus uit de Gneksche fabelleer; op den natuurkundige 
Dante uit het laatst der 15** eeuw, waarvan men verhaalt, dat hij eenige 
malen over het meer van Trasymene in Italië gevlogen is, tot hij bij eene 
al te steile nederdaling een zijner beenen brak; en eindelijk op den smid 
te Sable in Frankrijk die , met een stel vleugels, in eene schuinsche richting 
wist neder te dalen, doch zich in den dampkring niet kon verhefTen. Er 
bestaan echter hiervan slechts overleveringen . evenals van het luchtvaartuig van 
Laurent van 1709; van dat van den Jesuit Lara; en eindelijk dat van den 
Portugees Guzman, waarvan beweerd wordt dat hij reeds in 1736 een 
luchtballon zou hebben uitgevonden. 
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snelheid opgestegen; verdween spoedig uit het gezicht en 
scheurde, ten gevolge van de sterke spanning van het gas 
in do ijle boven-luchtlagen. Daarna is hij, op 5 aren afstand 
van Parijs, in het dorp Genesse nedergedaald en door de 
moer of minder bijgeloovige landlieden met hooivorken en 
dorschvlegels vernield geworden. 

Vijf maanden na de opstijging van den luchtballon te 
Annonajr werd de eerste luchtvaart met reizigers door 
PiLATB£ DB BoziBB OU dou markies d'Ablamdb ondernomen. 
Zij waren bij het kasteel «la Muette-», niet ver van Parys^ 
met een ballon van 15 M. middellijn opgestegen en^ na 
25 minuten, omstreeks een paar uren gaans van de plaats 
dor opstijging nedergedaald. Deze eerate proefneming werd 
spoedig door meerdere gevolgd en daarbij werden achter- 
eenvolgens vele verbeteringen ingevoerd ^ zooals de veilig- 
heidsklep; het net van touwwerk voor de ophanging van 
de schuit; de ballast; het anker; enz. Ook was men erop 
bedacht om de verschillende hoogten door waarneming van 
de barometerstanden te bepalen. De hoogleeraar Chables 
bereikte reeds met Bobebt de hoogte van 600 M. in eenen 
ballon, die in den tuin van de Tuileriën was opgelaten. 
Bij het uitstijgen van laatstgeuoemde verhief de ballon 
zich plotseling tot de hoogte van 8000 M., doch was 25 
minuten later weder nedergedaald. Gay Lussao en Biot 
bereikten de hoogte van 4000 M. en eerstgenoemde zelfs 
die van 7000 M. 

Daarbij kon men de opstijging en nederdaling van de 
ballons op meer of min voldoende w^ze regelen ; doch was 
er van eene besturing nog geen sprake. De voor de opstijging 
noodig geoordeelde lichtheid van de ballons beheerschte nog 
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altijd uitsluitend het vraagstuk; en had het onvermijdelijk 
gevolg dat de waarnemingen en het wetenschappelijk onder- 
zoek op een dwaalspoor gebracht waren. Dit gaf voortdurend 
aanleiding tot teleurstellingen en, strikt genomen, was er 
na 1783 een stilstand van bijna eene eeuw in den weten- 
schappelijken vooruitgang bij de luchtvaart voorgekomen. 

Het wetenschappelijk karakter is dan ook hoofdzakelijk 
tot zijn recht gekomen, ten gevolge van: 

1* de waarnemingen van de meteorologische verschijnselen 
en toestanden, die op de luchtvaart invloed kunnen uit- 
oefenen; en waarvan men ten deele eerst na de op- 
richting van den Eifeltoren te Parijs zich rekenschap 
heeffc kunnen geven; en 

2' de waarnemingen van de vogelvlucht, waardoor men 
de eischen van de luchtvaart aan de natuurwetten kon 
toetsen. Deze waarnemingen zijn eveneens eerst later 
door de photographische oogenbliks-opnamen (instantanées) 
mogelijk geworden. Men kon dan ook vroeger den werktuig- 
kundigen arbeid van de vogelvlucht wel in klassen of in 
verschillende soorten van beweging rangschikken, doch 
men kon ze niet ontleden of geheel doorgronden. Daarbij 
hield men ook geen voldoende rekening met het vraagstuk 
van de luchtvaart bij het proefondervindelijk onderzoek 
van den wederstand der vloeistoffen; en was zulks onmogelijk 
door het ontbreken van de hiervoor gevorderde werktuigen 
en doordien men de grondslagen voor zulk een wetenschap- 
pelijk onderzoek nog niet had kunnen vaststellen. Men 
verkeerde toch in eene duistere onzekerheid omtrent de 
vogelvlucht en de mogelijkheid om haar waar te nemen. 
Die onzekerheid is eerst in de laatste jaren opgeheven door 
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de zelfregistreerende toestellen en tijdaanwijzende photogra- 
phieën van den hoogleeraar E. J. Mabëy te Parijs. Daarmede 
is dus een nieuw tijdperk van onderzoek ingetreden en 
zoo men daarvan den uitslag nog ten deele moet afwachten , 
is men toch het practische einddoel of de kennis van de 
luchtvaart meer dan ooit genaderd. Zelfs heeft het vraagstuk 
reeds eone groote mate van ontwikkeling in Frankrijk 
verkregen; het heefk althans de algemeene aandacht der 
geleerden meer en meer getrokken , en zoo er uitdienhoofde 
groote teleurstellingen zijn ondervonden , men kan daaren- 
tegen ook wijzen op het belangrijke feit dat de luchtballons 
ons in zekere mate onafhankelijk van de zwaartekracht 
gemaakt hebben; dat men zich daarmede eenigen tijd in 
de lucht kan ophouden; en dat men in de luchtruimte 
binnen zekere grenzen kan rijzen en dalen. Alleen is de 
mogelijkheid om zich ten allen tijde en in elke willekeurige 
richting te bewegen nog slechts ten deele bereikt; en is 
men daarvoor, gedurende eene eeuw ongeveer, nagenoeg 
vruchteloos werkzaam geweest; ten gevolge van de onjuiste 
onderstelling, dat de toestellen zoo licht mogelijk moeten 
zijn en dat alleen luchtballons aan deze voorwaarden kunnen 
voldoen. Eerst later is het gebleken, dat men het doel 
met luchtballons nimmer volledig zal bereiken en dat men 
in dit opzicht eenvoudig een verkeerden weg was ingeslagen. 
De besturing, die men in den aanvang meende dat spoedig , 
als een onderdeel van het vraagstuk, zou opgelost 
zijn, bleek het meeste onderzoek en de meeste kennis te 
vorderen. Slechts weinigen hadden dit vermoed en twijfel 
dienaangaande werd niet toegelaten ^ maar aan groote 
en onverklaarbare angstvalligheid toegeschreven. Toch 
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gaf juist die twijfel blijk van een goed en juist inzicht. 

In lateren tijd moet men onder de stoute luchtreizigers , 
die, als baanbrekers, het wetenschappelijk vraagstuk van 
de luchtvaart hebben voorbereid ^ in de eerste plaats den 
Heer Nadar te Parijs rangschikken. Zonder te zijn toegerust 
met al de daarvoor gevorderde veelzijdige wetenschappelyke 
kennis, hetgeen destijds trouwens onmogelijk was^ was hij 
toch , op grond van eigen waarnemingen en onderzoekingen , 
tot de overtuiging gekomen : dat het destijds overheerschende 
begrip der noodzakelijkheid van lichte ballons op eenen 
verkeerden grondslag berustte; en vond deze overtuiging 
eene kernachtige uiting in het gezegde: «lepluslourd que 
1'air.A Om echter dat beginsel ingang te doen vinden, 
moest men het kunnen nagaan en ontleden; hetgeen niet 
alleen groote kosten maar ook eene vereeniging van geleerden 
op velerlei gebied vorderde. Dat standpunt was vroeger 
nimmer ingenomen, doch van zijne noodzakelijkheid over- 
tuigd, was de Heer Nadab uitsluitend ten gevolge van zijn 
uitnemend gezond verstand , ziyn onverstoorbare kalmte, zijne 
bezielende geestdrift en vooral zijne zeldzaam vasteovertuiging 
onwillekeurig op den voorgrond getreden ; en leerde men hem 
weldra kennen als de meest geschikte persoon, om de voor het 
doel gevorderde algemeene belangstelling op te wekken. Hy 
ontzag zich niet , om in den nog altijd min of meer gewaagden 
strijd met de luchtelementen zijn persoon te wagen en 
schroomde evenmin om aan z^'n beginsel Ae plus lourd que 
Pair^ belangr^ke geldelijke offers te brengen ; zoodat hij zelfs 
in geldel^ke zorgen uit dien hoofde verkeerd heefk. Daarb^ 
werd hij echter steeds gesteund door zijne kalme en zachte 
doch niet minder moedige echtgenoote. 
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De Heer Nadab had zijn beginsel ontwikkeld in eene 
brochure (^) getiteld wdroit au vol* en in het Engelsch 
vertaald t the rights to fljr. *» Hij deed geheel uit eigen 
middelen den reuzen-ballon nle 6ëant« groot 6000 en 
hoog 45 M. vervaardigen; vertrouwde daarmede het door 
hem noodzakelijk geoordeelde doch zeer onzeker begrootte 
fonds voor de verdere onderzoekingen in het leven te roepen ; 
en hechtte daaraan groote waarde opdat zijn beginsel door 
nauwkeurig onderzoek algemeen ingang zou kunnen vin- 
den. (^) Het was hem dus eene groote teleurstelling dat de 
financieele ouderneming van i» Ie Géant ^ niet in allen deele 
slaagde. (^) Alleen hebben deze pogingen er toe bijgedragen , 

(I) Uitgegeven te Parijs. Editeur Hetzel , 4 éditions. 

(}) vermeenen hier niet onopgemerkt te mogen laten: 

1" dat reeds in 1837 de Zweedsche Ingenieur Tollin geti*acht heeft het 
beginsel vle plus lourd que Tair// ingang te doen vinden; en 

2« dat gelijktijdig met den Hoer Nadar, de Heeren la Landelle en de 
Ponton d'Amecourt door hunne onderzoekingen hetzelfde beginsel op den 
voorgrond hadden gesteld, hetgeen aanleiding heeft gegeven dat de drie 
Heeren zich bij elkander hebben aangesloten. 

(') De Heer Nadar is slechts zesmaal met zijn' ballon //Ie Géant// in 
de jaren 1864 tot 1867 opgestegen, namelijk drie malen te Parijs; éénmaal 
te Brussel ; éénmaal te Lyon en éénmaal te Amsterdam ; de Heer Tersteeg 
vergezelde hem bij de laatstgenoemde opstijging en heeft daarover eene mede- 
deeling uitgegeven. Daarna is de ballon aan eene Maatschappij over- 
gedragen. De beide eerste opstijgingen te Parijs geschiedden onder ongun- 
stige weéi*sgesteldheden ; de eerste maal met onvoldoende sluiting van de 
veiligheidsklep zoodat men reeds te Meaux op ongeveer 5 kilometers van 
Parijs moest nederdalen. De tweede maal was de Heer Nadar vergezeld 
van zijn vrouw en van een nazaat van Montoolfier. Men verkeerde toen 
na de nederdaling in levensgevaar, daar de ballon tengevolge van den hef- 
tigen storm, met hevige schokken over den grond sleepte. De hiervan in 
het licht gegeven mededeelingen zijn treffend en met groote juistheid , haast 
in romantischen vorm beschreven onder den titel van : // Mémoires du Gréant , 
préface de M. Babinet. Un volume en-i2. Dentu 1864, 2 éditions. 
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dat zijn be^nsel, bij de latere wetenschappelijke onder- 
zoekingen, steeds op don voorgrond is getreden. Overigens 
kan men aan de opstijgingen met dezen ballon geen groote 
wetenschappelijke waarde toekennen, hetgeen ook niet 
bedoeld was. Men wist immers dat naarmate de ballon 
grooter was, men met een grooter aantal personen kon 
opstijgen; dat men rekening moest houden met don be- 
schikbaren tijd en met de weêrsgesteldheid en dat men, 
meer nog dan bij de groote zeevaart, de regeling en be- 
sturing van den ballon aan bekwame en beproefde deskun- 
digen moest toevertrouwen. In dit opzicht was de keuze 
van het oogenblik en vooral van de luchtvaarders niet 
altijd gelukkig en was soms hierdoor de opstijging eene 
gewaagde onderneming. 

Het beginsel nle plus lourd que Pair- is mij voorge- 
komen strikt genomen niet geheel juist te zijn; omdat het 
gewicht van het luchttoestel , met het oog op de voorwaarde 
van opstijging, niet noodzakelijk grooter dan van de ver- 
plaatste lucht moet zijn ; het bevat echter oen niet te mis- 
kennen grond van waarheid , en had de verdienste van aan 
de destijds nog bestaande dwaling betrekkelijk de lichte 
ballons een einde te maken. Het heeft ook geleid tot de 
overtuiging der noodzakelijkheid van de voorwaarde: dat 
men elke verlangde richting van beweging aan het lucht- 
vaartuig moet kunnen geven. Men was toch met de be- 
sturing van de gewone luchtballons uitsluitend van den 
wind afhankelijk; terwijl zelfs de vroegere meening niet 
bevestigd werd, dat men in hoogere luchtlagen lucht- 
stroomingen in tegenovergestelde richting zou aantreffen, 
en dat men daarvan bij de besturing van den ballon zou 
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knnnon partij trekken. Do mogelijkhoid dor boHturin^^ van 
lii(;htt<>0Htellen is uchtor, boowol nog binnon beporkt<f gron- 
zon, t4!goiiwoordig overtuigend bewezen; zij ih af hankelijk 
van den aard van het toeHtol, van zijne Hnelheid van bes- 
weging en van het gewicht der daarvoor gevorderde werk- 
tuigen. Wij zullen irvuihUm deze meening in de volgende 
beHehouwingen uit<3en ie zetten en Htellen oum daarbij 
voor, e<5n eenvoudig algemetsn overzicht van den t«3gen- 
woordigen Htand van hot luchtvaart- wezen te geven, zonder 
o[) i»ene grondige of op eene tot in al de dëtailH doorg(5- 
voerde behandeling van het onderwerp aauHpraak te maken. 
ZulkH waro te omvangrijk en zou mijne krachten te bovengaan; 
zoodat ik meen dit aan do toekonmt Ui moeten overlaten 
wanneer men mot hot luchtvaart-wezon meer algemeen 
vertrouwd zal zijn geraakt. 



Militair belang van de luohtvaart. 

§ 2. AlvorenH echter dit overzicht te geven, moen ik 
aan de militaire voordeelou eenige aanda(dit Ui mogen 
wijden; omdat zij, zooalH boreidM in opgemerkt, bij de 
toepaHHing om den voorrang Mtrijden met de weteuHchap- 
pelijke belangen en dit tot moer veelzijdig onderzoek 
geleid heeft. 

Wij hebben hierbij niet alleen het beleg van ParijH op 
het oog, maar ook den Htrijd en do gevechten in Tonking 
en de laatHte belangrijke militaire manoeuvroH. (^) 



(I) Zie vlievue du Génie//. 
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Bij het beleg van Parijs was de regeering voortdurend 
er op bedacht, zich met de verschillende departementen 
in betrekking te stellen ; en heeft de Heer Nadab zich door 
de regeling van de luchtvaart- met postdienst in buiten- 
gewone mate onderscheiden en zich belangeloos verdienstelijk 
gemaakt ; doch zich voor onmogelijke eischen , die voor het 
personeel gevaar opleverden, moeten terugtrekken. 

Dageljyks werden toen de weêrsgest^ldheden en barometer- 
standen nauwkeurig nagegaan , en daaruit vrij nauwkeurig 
a%eleid , waar de opgelaten ballon zoo kunnen nederdalen. 
Dit faalde nimmer. Daar het echter niet ligt in mijne be- 
doelingen om mij in den strijd der politieke moeielijkheden 
van die dagen te mengen, wordt hier verder alleen opgemerkt, 
dat zelfs Gambëtta zich toen niet ontzien heeft om ParjyB 
met eenen luchtballon te verlaten. 

In Tonking boden de inboorlingen een' hardnekkigen 
tegenstand aan de Fransche troepen onder de krachtige 
aanvoering van admiraal Coubbet. In een laag, plat terrein 
van de Delta, dat vooral voor den r^stbouw bestemd sch^nt 
te zijn, kon de vijand zich nen tirailleur fy opstellen en achter 
de minste verzameling van bamboesstruiken zich verschuilen, 
zoodat hij voldoende beschermd was en daarentegen de 
Fransche troepen aan een moorddadig vuur waren bloot- 
gesteld. Bij de eerste landing van troepen te Kelung stuitte 
men ook in het onbekende terrein op belangryke ver- 
dedigingswerken , waarvan men zelfs het bestaan niet 
vermoed had. 

Tengevolge van de ondervonden nederlagen was de 
Fransche Regeering verplicht, de troepenmacht aanzienlek 
te versterken en 3 generaals uit te zenden. Deze waren ^ 
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op voorstel van admiraal Coübbet, vergfezeld door een 
afdeeling Inchtvaarders, bestaande uit den kapitein Abon; 
den luitenant Jüllibh ; 5 onderofficieren ; 8 korporaals ; en 
23 sappeurs. Deze waren allen met de luchtvaart vertrouwd; 
terwijl verder de militaire werkplaats te Chalais in het 
benoodigde materieel heeft voorzien. (^) 

Volgens de daarvan openbaar gemaakte verslagen hebben 
de luchtballons toen over het algemeen uitstekend aan het 
doel beantwoord. vergezelden in 1884 de troepen by 
al de militaire bewegingen in Tonking, en werden ook 
bij de gevechten gebruikt. Om echter niet te veel in détails 
te vervallen , en daardoor ons doel voorbij te streven , zullen 
wij die tochten en gevechten niet beschreven, maar ons 
tot enkele op zich zelf staande opmerkingen bepalen. 

Een der ballons was, na 13 dagen onafgebroken gebruikt 
te zyn, nog in zoo voldoenden toestand, dat daarmede 
één waarnemer kon opstegen. 

Uet vervoer moest soms geschieden langs eenvoudige 



(') Hierbij valt op te merken: 

Hat de militaire reglementaire ballons, ter grootte van 600 M>, over 
het meerendeel der bestaande wegen in Tonking niet konden vervoerd worden 
en er kleinere ballons gevorderd werden, die men te Ghalais in minder dan 
14 dagen vervaardigd had; 

^ dat het, voor de vulling van de ballons, gevorderde waterstofgas, op 
de plaats zelve moest vervaardigd worden; 

dat men vreesde, dat de verniste ballons beschadigd zouden aankomen, 
ten gevolge van hun venoer door de Roode zee. Zij waren daarom niet in 
het scheepsruim maar op de brug bij de stuurstoel geladen , na goed te zijn 
geolied en de naden van geolied papier te hebben voorzien. 

De ballons hebben bij dit vervoer niet geleden, in tegenstelling met die, 
welke men in Tonking op de plaats zelve had moeten vernissen. 
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voetpaden en altijd langs wegen met hindernissen, ten 
gevolge der aanwezigheid van buitengewoon groote banaan- 
boomen, die men verplicht was te vermijden, en waardoor 
men zich telkens in de overstroomde r:ystvelden moest 
begeven. De dagmarschen waren uit dien hoofde zeer ver- 
moeiend, en bovendien waren de vervoerders, bg het vast- 
houden van de touwen van den ballon, soms verplicht zich 
krachtig in te spannen om aan den wind te kunnen weêr- 
stand bieden. Niettemin werd er uit dien hoofde geen 
vertraging ondervonden. 

De verkenningen hadden soms plaats bij meer of minder 
krachtigen wind. De ballon bereikte daarbij de gemiddelde 
hoogte van 150 M. en tijdens de gevechten van 250 M. 
Men kon op die hoogte, door verheffing van stem, de korps- 
kommandanten mondeling inlichten omtrent de plaatsen 
waar de projectielen terecht kwamen , en omtrent de getal- 
sterkten der troepen, die men moest aanvallen. De korps- 
kommandanten handelden in overeenstemming met deze 
inlichtingen, en hierdoor herleefde merkbaar de moed van 
het leger. 

De voor den chef van den generalen staf bestemde 
berichten waren op papierstrooken geschreven en met om- 
wikkelde steenen bezwaard , om ze spoedig en gemakkel^k 
te kunnen terugvinden; z^ werden verder onmiddell^k te 
paard verzonden. 

Het was ook tengevolge der juiste ballon-verkenningen, 
dat men de Chineezen heefb kunnen verhinderen op Bac 
Ninh terug te trekken, en men die plaats zonder slag of 
stoot en zonder bestorming heeft kunnen innemen. 

Het is mg daarom voorgekomen, dat eene nauwkeurige 
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studie van den oorlog van 1884 in Tonking, met het oog 
op de mogelyke toepassing van de luchtvaart^ niet zonder 
belang voor de militaire kennis kan geacht worden. 

Wat de toepassing betreft van de luchtvaart hij de laatste 
groote militaire manoeuvres in Frankrijk, zoo ontleenen 
wij aan het belangrijke verslag van den officier van de genie 
DebübeauX; voorkomende in de irBevue du Géniën, de 
volgende beschouwingen: (^) 

Volgens dien officier was het militaire nut van de lucht- 
vaart nimmer nog zoo beslist te voorschijn getreden , als 
bij de laatste militaire manoeuvres in het departement van 
de Aube. Men had den verankerden luchtballon telephonisch 
met de aarde verbonden, en het groote gewicht van dien 
maatregel leeren waardeeren. In tegenstelling met vroeger, 
toen men voor de ontvangst van de verzamelde verkenningen, 
den ballon naar beneden moest halen, waren de in de 
schuit opgestegen officieren thans onafgebroken in verbinding 
met den bevelvoerenden generaal, en konden zij hem op 
de hoogte houden van de minste bewegingen van den 
vijand ; zelfs van die welke op belangriyke afstanden waren 
voorgekomen. 

Hierbij bepaalden zich echter de verkregen voordeelen 
niet. Met de nieuwe middelen om ballon-gas temaken, en 
met de in toepassing gebrachte verbeteringen bij de vulling, 
was men in staat gesteld om een ballon binnen een half 
uur op te laten, en kon het vervoer van den al of niet 
gevulden ballon, met het tegenwoordig aerostatische 
materieel, zonder de minste moeielijkheden geschieden. 

(') Deze beschouwingen komen ook ten deele voor in de nieuwe Rotter- 
danische courant van den 8» April 1W2. 
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Dit materieel was in 10 dagmarschen van Versailles naar 
Brienne over 200 kilometers afstand vervoerd , en had soms 
meer dan 40 kilometers per dag afgelegd. Men bemerkte 
echter hij de indienststelling van het materieel, dat het bij 
reglement vastgestelde aantal manschappen voor de bedie- 
ning niet voldoende was, en dat men hierdoor de lucht- 
vaarders aan te groote vermoeienissen blootstelde; zoodat 
men hun aantal meer dan verdubbeld heefb. 

De ballon steeg het eerst op onder regen en wind en 
in het algemeen onder moeiel^ke en ongunstige omstan- 
digheden, by het gevecht van Aulnay. 

Het aerostatische park had toen de hofstede van de 
Gte>renne of de plaats van opst^'ging, langs bergachtige en 
ten deele verwoeste aarden wegen , moeten bereiken. Niet- 
temin was de ballon, trots deze moeieljgkheden , op het 
vastgestelde uur opgestegen, en bewees h^' groote diensten. 
Men kon reeds dadelijk den kommandant van het 6* Armee- 
korps waarschuwen, dat h^ zich slechts tegen een loozen 
aanval verdedigde, en men kon hem de plaatsing van de 
reservetroepen en den marsch van de ware linie van aanval 
aanwezen. Daarb^' hadden vier generaals de schuit achter- 
eenvolgens bestegen om zich rekenschap van de hoogst 
nuttige voordeelen te. geven, die deze waarnemingspost 
aanbood. 

Generaal Galhtet bleef zelfs te Colombey 2^2 ^^ir in 
de schuit; en gaf van daar, op de hoogte van 350 k 400 
M., zijne bevelen per telephoon. De troepen bedekten toen 
bij de manoeuvres een front van 12 kilometers bij eene 
breedte van 3 a 9 kilometers. Niettemin kon de kom- 
mandant van het Wester-leger de door den viyand voor den 
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veldslag getroflFen schikkingen nauwkeurig nagaan; de 
verschillende voorwerpen duidelyk onderscheiden, en daar- 
door omtrent de plaatsing van de artillerie eene beslissing 
nemen. Hij kon het terrein, als op een kaart, over den 
afstand van 16 kilometers aflezen en, ten gevolge van den 
opgeworpen stof, zelfs de beweging raden van de troepen, 
die door het geboomte aan het oog onttrokken waren. 
Deze generaal bleef, nadat hij het schuitje verlaten had, 
ona%ebroken met de waarnemers in verbinding. 

Te Vendeuvre kon men generaal Davous de cavallerie- 
gevechten, op meer dan 9 kilometers afstand, signaleeren. 
Gedurende de nachtelyke veldslag op de Voire bewees de 
ballon mede groote diensten. Daarentegen meende men te 
Margerie het materieel, tijdens het stormweder, niet te 
mogen wagen; doch zou men zich in oorlogstijd hierdoor 
niet hebben laten weerhouden. 

Het vervoer met gevulden ballon slaagde uitstekend, 
zelfe te midden van het gevecht en ondanks de groote 
hindemissen en de opeenhooping van troepen bij het passee- 
ren van de stad Bar-sur-Aube. Eveneens geschiedde het door- 
trekken van de bosschen van Bossican en van het Groot- 
Oosten zonder stoornis van de troepenbeweging, en werd 
iedere hindernis binnen 2 è, 6 minuten overwonnen, terwijl 
de op de lage kanten in draf vervoerde ballon met groote 
juistheid z^ne plaats in de kolonne ieder oogenblik kon 
hernemen. 

De laatste proefneming had plaats bij eene revue van 

de troepen te Vitry. De ballon werd losgelaten , nadat het 

aerostatische park gedefileerd had, en zweefde toen, ter 

hoogte van 600 M. boven het bewonderenswaardige schouw- 

2 
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spel, dat een leger van 100000 man op marsch aanbiedt. 

Ten slotte resumeert de Heer Deburaux zijne beschouwingen 
en doet opmerken: dat wanneer Napoleon teWaterloo en 
Bazaine te Saint-Privat over de luchtvaart hadden kunnen 
beschikken, men van deze beide dagen een anderen afloop 
had kunnen verwachten; daar men in het eerste geval de 
aankomst van Blücheb, en in het tweede geval , de geringe 
getalsterkte van de Duitschers zou gekend hebben. 

De Heer Deburaxjx rekent ook, dat op den afstand van 
5 kilometers een ballon niet door het geschutvuur van de ar- 
tillerie bereikt wordt, en dat men daarby het terrein over den 
afstand van 10 kilometers kan herkennen. Zelfs is het 
terrein gedurende den nacht nog voldoende verlicht, om 
het van uit den ballon met de kaart te kunnen vergelijken. 

Hij prijst overigens het vervoer aan over wegen, die 
van het terrein van het gevecht verwijderd zijn, en is 
verder van oordeel dat de ballons , door hunne bewegelijk- 
heid, het gevaar van het vijandelijk vuur ontgaan en 
telephonisch de gevorderde inlichtingen kunnen overbrengen. 
Zelfs zal de ballon bij belegeringen van groot nut kunnen 
zijn, daar hij vrij over de belegerde vesting zal kunnen 
zweven om die voorbij te gaan, buiten de gevaarlijke zóne 
neder te dalen, en den belegeraar mede te deelen, water 
in de stad voorvalt. 

Volgens de ondervinding bij de vrije opstijging te Vitrj' 
verkregen, is zulk een' opdracht met een verlies van 
slechts 160 kilogram ballast uitvoerbaar. 

Eindelijk kan men in het algemeen met een vervoerbaar 
materieel rekenen , dat een half uur na de aankomst van 
het aerostatisehe park een zwevende ballon in dienst kan 
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kunnen nüeidmf welke diiftiHten zulk een ballon zal kunnen 

In Ne^lerland hr^eft de Inchtyaart, vr^ir zr>oveel mij althan» 
bekend in, alle^;n uit een millitair rK>^ifjnt de aanda4:;fat 
getrokken. Te Utre<;ht zijn namelijk door de militaire ^enie 
pro€?fnemin^en met eenen verankerden ballon (ballon captif) 
genomen 9 die^ volden» oen oud model ƒ ]0(KK)^eko)9t beeft; 
#fn vof>r elke pro^ffnemin^ «jf?ne utt^ve van /70. — vorderde. 

Hi#fnran wan de uitfda^ dat bi;t in bevlekt of lioHehrijk 
terrein mr^Helijk viel waarnemingen te dwn , of de trr^epen- 
bewegingen te onderHcheiden en ^voorwerpen te verkennen. 

Daarmede fitemmen c>ok de waarnemingen te Atjeh over- 
een ^ zooaln bier lat^^r blijken zal. 

Het nut van de mogelijke t^>epa0i9ing van de luchtvaart 
voor militaire dr^leinden wordt dun ook in onn land erkend ^ 
doeb men a^;bt bare t^fcbniH<:he ontwikkeling nog niet 
voldo^de gevorderd 9 om baar afdoende de plaat» te kunnen 
aanwijzen, die zij in bet fiameuMtel van het leger en van 
de verde^liging dient in te nemen. Men acbtt^9 (Hsk daardo<ir 
de grrHite kfmien nog niet gerechtvaardigd, die hare invoering 
onvennijdelijk zou medeWengen; terwijl dat er nog zr>o vele, 
en volgen» de d^^nkuudigen meer nrK>4lige zaken voor onze 
defeuKie morden worden aangenr^baft ; do<;h wegens gebrek 
aan geld vrK>reerHt moeten achterwege blijven. 

Het militaire departement, dat zich hid belang van de 
luchtvaart in Nederland br5eft aangidrokken, in dan ook 
l/ekend met de werkplaatsen van Cbalain, en de inrichting 
van den lucbtvaartilienMt in het FranHcbe, OuttMche en 
Oofdenrijktk.'be leger. Zelfs heeft men zieb op «*ene organisatie 
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van dien dienst voorbereid; volgens welke de kosten vai 
het materieel voor 8 luchtvaartafdeelingen op /SOO.OOi 
begroot zijn; terwyl men rekende, dat aan personeel zoi 
noodig zyn voor de eigenlijke luchtvaart: 9 officieren, li 
onderofficieren en 64 minderen; voor het vervoer van he 
aerostatische park: 10 onderofficieren, 10 korporaals ei 
68 stukrijders met 164 paarden ; en voor de bediening vai 
de werkplaats: 1 machinist, 1 stoker, 3 werklieden, 
werktuigkundige, 1 kleérmaker en 1 zeilmaker. 

De kosten zouden dus niet onaanzienlijk zijn en schone: 
niet ten onrechte de vrees te wettigen, dat de daarmed 
bezwaarde begrooting van oorlog voor als nog geen ingan 
bij de Staten-Generaal zou kunnen ondervinden, en me 
zou oordeelen, dat men aan de groote Mogendheden d 
kostbare proefnemingen kan overlaten en later de kleiner 
Staten die kunnen overnemen. Men zal dan echter zie 
voortdurend op de hoogte moeten houden van de allei 
nieuwste vorderingen, die de luchtvaart zoowel te Chalai 
en bij het Fransche leger als elders zal maken ; om althai 
met die kennis toegerust een tijdvak van ruimer geldmiddele 
af te wachten, en te waken, dat de zuinigheid niet d 
wysheid bedriegt. Men moet steeds er op bedacht zijv 
een luchtvaartdienst, zij het ook op eenvoudige wijze, i 
te richten, om althans het daarvoor gevorderde personen 
te kunnen oefenen, daar dit eenigen tijd vordert; en h< 
niet raadzaam is, hiervoor de aanwezigheid van ernstig 
oogenblikken of van oorlogsgevaar af te wachten. 

Het trekt intusschen de aandacht, dat toen men indert^ 
voor Atjeh naar alles zocht, wat de toestand aldaar zo 
kunnen verbeteren, men in het belang van juiste verkenningc 



21 



van bevoegde zijde op de invoering van verankerde ballons 
had aangedrongen; en daarentegen, ook van bevoegde 
zijde werd aangevoerd, dat men zich van de ballons in 
Atjeh weinig nut voorstelde, omdat de positiên van den 
vijand allen in of langs de kampongs waren aangelegd, 
en deze druk met klapperboomen begroeid of in ander 
bedekt terrein gelegen zijn. Men rekende dat wanneer de 
ballon de gevorderde hoogte voor de waarnemingen zou 
bereikt hebben, men slechts eene massa groene kruinen 
van boomen zou waarnemen , waaronder de vijandelijke 
bewegingen verborgen zouden blijven. 

Niet te min had een vreemdeling, en naar het schijnt 
een Engelschman, de waarnemingen, op uitnoodiging van 
de Regeering beproefd. Hij is echter niet gelukkig in 
zyne onderneming geweest. Zijn ballon stootte reeds bij de 
eerste tocht, en was hierdoor spoedig onbruikbaar. Hij 
werd echter na veel tobben weder in orde gebracht, bleef 
toen nog eenigen tijd sukkelen en kon eindelijk worden 
opgelaten. Toen men daarmede tot zekere hoogte gestegen 
was,. ontwaarde men onder zich eene massa groene eilanden, 
waaronder de vijand zijne positiên had opgesteld. 

Er was echter van den vijand zei ven niets te bespeuren, 
zoodat men de proefneming met den verankerden ballon als 
mislukt beschouwde en deze niet meer hervat heefb. Had men 
niet zoo gesukkeld en te Atjeh meer hulpmiddelen gevonden 
om den ballon in orde te houden, men zou naar alle 
waarschijnlijkheid met de proefnemingen zijn doorgegaan. 
Toch had de meening algemeen ingang gevonden, dat men 
door den groenen bladerendos weinig zou kunnen waarnemen 
en verwachtte men hierdoor weinig praktisch nut van de 
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luchtvaart te Atjeh. Ik acht mij niet bevoegd deze meeniDg 
te betwisten en veroorloof mij dns alleen de opmerking of de 
vraag, of dit bezwaar niet door verbranding of door kapping 
van het hout, althans ten deele, is op te heffen en of 
het ook bij do blokkade van de kust geacht moet worden 
te bestaan? Na de laatste groote militaire manoeuvres in 
Frankrijk, waarbij de verkenningen op zoo voldoende wijze 
en op zoo grooten afstand hebben plaats gehad, is het mij 
althans voorgekomen,' dat er geen twijfel omtrent het nut 
der ballons, voor militaire doeleinden in Nederland en Indiê 
is toe te laten en dit nut, met de vordering der weten- 
schap, meer en meer zal uitkomen. 

Hoe dit echter zij, men zal de moeielijkheid , zoo niet 
de onmogelijkheid, niet kunnen ontkennen, dat men de 
verspreidde vijanden onder de klapperboomen en ander dicht 
houtgewas moet kunnen onderscheiden, en dat men dit 
bezwaar niet licht mag tellen. Daarentegen zou ik niet 
durven beweren, dat wanneer de proefneming met flink 
materieel, in plaats van met een' sukkelenden ballon, en 
met geoefende luchtvaarder^ ware genomen, men .geen 
gunstiger uitkomst zou hebben verkregen. Zooals zij nu 
genomen is, zou het wellicht beter geweest zyn, dat zy 
achterwege ware gebleven. De in Tonking verkregen uit- 
komsten schijnen deze meening te bevestigen, al moet men 
daarbij in het oog houden, dat de beide terreinsgesteld- 
heden te belangrijk verschillen, dan dat ik voor alsnog 
hierover een oordeel zou mogen uitspreken, en dit niet 
aan meer bevoegden zou moeten overlaten. 

Zal echter de luchtvaart in de toekomst algemeen mogel]gk 
worden, zoo moet men zich nauwkeurig rekenschap weten 
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te geven van de verschillende toestanden en voorwaarden 
waaronder do luchtvaart moet plaats hebben. Deze wijken 
belangrijk af van die, welke men bij de gewone scheepvaart 
waarneemt, en die in het duister verleden, wellicht met 
niet minder bezwaren hebben te kampen gehad. Toch kan 
men thans met voldoening op al die bezwaren neérzien , 
daar zij langzamerhand, en meer en meer volmaakt, zijn 
overwonnen, zoodat dit ook bij de luchtvaart schijnt te 
mogen ondersteld worden. 

Zonder het minst te willen te kort doen aan de groote 
verdiensten van zoo velen , die reeds meer of minder tot de 
oplossing van het belangrijke vraagstuk hebben medegewerkt, 
is het mij toch voorgekomen, dat de kommand ant Benabo 
de moeielijkheden en de eischen van de luchtvaart op de 
meest juiste wijze heeft nagegaan (^) en hij door zijne 
analytische ontwikkeling van de beginselen, waarop de 
luchtvaart moet berusten, een' practischen vorm aan zijne 
beschouwingen heeft gegeven, waarop men de verdere 
waarnemingen en onderzoekingen kan bouwen. Wij ont- 
le^nen daarom aan zijne mededeelingen de in de volgende 
§§ ontwikkelde beschouwingen en opmerkingen. 



Vergely king van de luchtballons met de zee- of rivier- 
boeien, die de vaartgeul der schepen aanwyzen. 

§ 3. Om zich juist rekenschap te geven van de toestan- 
den waaronder de luchtvaart moet plaats hebben, zijn 

(<) La navigation aérienne par M. Ie commandant Renard. Revue de 
Taéronautique théoriqiie et appliquée. Premièi'e année 1888. i'aris, 6. Masson, 
éditeur, Boulevard Saint Germain 120. 
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meermalen, en misschien niet geheel ten onrechte, de 
eerste luchtballons van Montgolfieb en anderen met de 
zee- of rivierboeien vergeleken; hetgeen ook tot zekere 
hoogte begrijpelijk is. Beide voorwerpen kunnen toch als 
een drijvend, dood lichaam beschouwd worden, dat blinde- 
lings de wisselingen van de stroomen volgt. Daarbij bepaalt 
zich echter de overeenkomst. De boei drijft namelijk bij 
zorgvuldige uitvoering gedurende een' onbepaalden tyd 
op het water ; de luchtballon daarentegen kan zich zonder 
de voortdurende tusschenkomst van den aëronaut in de 
lucht niet staande houden, en daarin niet drijvende blijven. 

De vergelijking is dan ook alleen juist, wanneer men 
eene onvaste boei op het oog heeft, die geheel ingedom- 
peld onder de oppervlakte van het water drijft, en die bij de 
minste toevallige oorzaak rijst of daalt. Voor de hervorming 
van deze luchtboei in luchtschip of luchtballon moet men 
haar, vóór alles, den haar ontbrekenden vasten stand 
verzekeren. Dit was aanvankelijk onmogelijk, en om zich 
ook hiervan een juist denkbeeld te vormen , moet men zich 
den toestand eener boei voorstellen , die niet aan de opper- 
vlakte van het water dr^ft, maar zoodanig belast is, dat 
haar gewicht met dat van het door haar verplaatste water 
overeenkomt. Wordt zij onder deze voorwaarde van even- 
vncht op zekere diepte in het water geplaatst, dan houdt 
zij onveranderljyk op die plaats stand, en heefb z^' niet de 
minste neiging om te rijzen of te dalen. Wanneer echter, 
door aanhechting van schelpen, of andere voorwerpen, of 
ten gevolge van andere toevallige omstandigheden, haar 
gewicht vermeerdert en dat van de verplaatste vloeistof over- 
treft, zoo zal de boei langzaam naar de diepte van den oceaan 
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of naar den rivierbodem zinken. De dichtheid van het genoeg- 
zaam onsamenpersbare water is namelijk op alle diepten 
ongeveer dezelfde^ en daardoor zal het gewicht van de 
verplaatste vloeistof bij do daling van de boei bijna niet 
toenemen. Wordt daarentegen het gewicht van de boei 
door eone toevallige oorzaak verminderd, zoo zal zij, om 
dezelfde reden, tot de oppervlakte van het water rijzen, 
omdat zij te midden of omringd van do vloeistof geen vas- 
ten stand kan vinden. Deze onvastheid van de geheel 
ingedompelde voorwerpen was nog altijd oen hinderpaal 
voor de onderzeesche schepen. Zij zijn dan ook inderdaad 
blootgesteld aan het gevaar van zinken naar de diepte 
van den oceaan , en behoeven daarvoor slechts door de eene 
of andere oorzaak bezwaard te worden. In dit opzicht is 
echter de beweging van de visschen opmerkelijk. Zij zijn 
namelijk voor de bestrijding van deze onvastheid afdoende 
toegerust en maken van de hun ten dienste staande krachtige 
mechanische middelen onbewust gebruik. 

In de laatste tijden is men er in geslaagd om, in na- 
volging van de visschen, onderzeesche vaartuigen met eenen 
betrekkelijk vasten stand te maken, maar zij zijn nog zeer 
onvolmaakt en kunnen den toets eener vergelijking niet 
doorstaan met de prachtige drijvende vaartuigen, die overal 
de zeeën doorklieven. Had men dus vroeger alleen onder- 
zeesche vaartuigen in toepassing gebracht, de scheepvaart 
zou waarschijnlijk nog slechts in hare eerste ontwikkeling 
verkeeren. Een daarmede overéénkomend bezwaar wordt bij 
de luchtvaart ondervonden; daar de ballons en de voor 
hunne beweging gevorderde werktuigen geheel zijn ingedom- 
peld in de luchtvloeistof. Even als het onderzeesche schip 
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door het water vaart, moet de ballon zich in de Inchtvloei- 
stof bewegen, zoodat zijn onvaste stand met dien van de 
duikerschepen geheel overeenkomt. De eigenschappen van 
de beide vloeistoffen, water en lucht, zijn echter zeer 
verschillend. Lucht is niet als water onsamen persbaar, 
zoodat hare dichtheid vermindert met de hoogte van op- 
stijging en dientengevolge haar soortelijk gewicht en hare 
oorspronkelijke kracht van opstijging, welke, hoe groot zij ook 
moge zijn, op zekere hoogte boven de aarde ophoudt en niet 
meer aanwezig is, of liever met het gewicht van den ballon 
in evenwicht is. Op deze hoogte zal dan ook do luchtboei 
tot stilstand gebracht zijn, doch weder bij elke toevallige 
verzwaring zoo lang dalen, dat haar gewicht met de ver- 
plaatste lucht in evenwicht is. 

Deze beschouwing schijnt onbetwistbaar en zou zulks in 
der daad ook zijn, wanneer de luchtballons luchtdicht en 
bijvoorbeeld van stalen platen vervaardigd waren; zoodat 
hun volume op elke hoogte boven de aarde dezelfde is. 
Dit is echter niet het geval. De bekleeding moet namelijk 
aan de onderzijde open zijn; want zonder deze voorzorg 
zou de ballon bij hare opstijging scheuren , wanneer hij de 
meer en meer verdunde luchtlagen binnendringt en dien- 
tengevolge het binnen den ballon besloten gas uitzet. (*) 

Een ballon met een constant gewicht of volume en mei 
een' volmaakt vasten stand is dus onuitvoerbaar. Men moet 



(*) Men rekent, dat een gewone zijden ballon van 10 M. diameter, na ter 
hoogte van de zee met waterstofgas geheel gevuld en luchtdicht afgesloten 
te zijn . op 400 a 500 M. hoogte moet springen en bij eene ontlasting van 30 a 35 
kilogr. ballast die hoogte bereikt. 
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zich integendeel den luchtballon voorstellen als een zak, 
die geheel of gedeeltelijk met gas gevuld is; die de ver- 
andering in volume van dit gas onbelemmerd kan volgen, 
wanneer het bij de daling samentrekt en bij de opstijging 
uitzet of eindelijk door tusschenkomst oener uiterst gevoe- 
lige veiligheidsklep vrijelijk ontsnapt. Deze laatste voorzorg 
is dan ook onvermijdelijk voor hot geval dat de oorspron- 
kelijke slappe ballon geheel gevuld is en zijne verdere 
uitzetting onmogelijk is geworden. 

Laat men deze laatste omstandigheid buiten beschouwing, 
en houdt men alleen rekening met de voorwaarden van 
evenwicht, die bij den luchtballon in den gewonen toestand , 
moeten voorkomen, wanneer hij namelijk slap is en zich 
vrijelijk kan uitzetten of samentrekken , zoo moet de drukking 
van de buitenlucht en die van het gas onder deze voor- 
waarden voortdurend met elkander in evenwicht zijn. De 
verhouding der dichtheid van de beide lucht-vloeistoffen is 
dan eveneens voortdurend standvastig. 

Onderstelt men verder, om de denkbeelden te bepalen, 
dat de slappe luchtballon 1 kilogram gewone of iDdustrieele 
waterstofgas bevat, en dat het gewicht daarvan zich tot 
de dampkringslucht verhoudt als 1 : 6^2; zal, zoolang 
de ballon slap is , deze massa gas zich standvastig handhaven 
en op elke hoogte 6.5 kilogram lucht verplaatsen ; doch moet 
krachtens de wet van Abchimedes hiervan het gevolg zijn, 
dat de ballon zal trachten op te stijgen met eene kracht 
van 5.5 kilogram, overeenkomende met het verschil in 
gewicht van de verplaatste hoeveelheid lucht en van het 
waterstofgas. 

Deze kracht is onafhankelijk van de hoogte van opstijging. 
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Is dus een ballon zoodanig van ballast voorzien, dat hij 
op eeue bepaalde hoogte in evenwicht is , dan zal hij beneden 
deze hoogte in denzelfden toestand als de in den oceaan 
gedompelde boei verkeeren , en dus bij de minste ontlasting 
of verzwaring moeten rijzen of dalen. Men zal hierdoor 
begrijpen hoe moeielijk het is, dat altijd slingerende voorwerp 
in een luchtschip om te zetten. (*) 

Wanneer men echter den ballon niet geheel met gas vult 
en hij gedurende de opstijging zich kan uitzetten tot hy 
niet meer slap , maat* geheel uitgezet is , dan zal het water- 
stofgas door de veiligheidsklep kunnen ontsnappen en zal 

(') Men kan den onvasten stand van den slappen ballon nog op de vol- 
gende wijze verklaren: 

Onderstel dat een ballon van meerdere inhoud ter hoogte van de zee, 
gevuld is met 1 gewone waterstofgas, en dat men het betrekkelijk gering 
gewicht van het omhulsel kan verwaarloozen. 

Het gewicht van deze i waterstofgas bedraagt 0.2 en van de gewone 
lucht 1.3 kilogr.; het verschil of i.i kilogr. vormt de opstijgende kracht van 
1 waterstofgas ter hoogte van de zee; zij is dus ook die van den ballon. 

Bereikt men nu met dezen ballon de hoogte van 5500 M., dat wil zeggen 
de zóne waar de drukking van de dampkringslucht tot de helft is terug- 
gebracht, dan zal ki-achtens de wet van Mariotte: 

het volume van het waterstofgas verdubbeld zijn, en alzoo 2 bedragen; 

2**. het soortelijk gewicht van de lucht tot de helft zijn teruggebi*acht 
en alzoo bedi*agen voor 1 '/j X i.3 kiligr. of. . . . . 0.65 kilogr. 
dat van het watei*stofgas eveneens tot de helft teruggebi*acht 
zijnde X 0.2 kilogr O.iO // 

zoodat de opstijgende kracht per is teruggebracht tot . . 0.55 kilogr. 
of tot de helft van hare waarde ter hoogte van de zee. 

Men heeft dus op deze hoogte een volume gas, dat het dubbele is van het 
oorspronkelijke , maar waarvan elke M' de helft van het oorspronkelijk ver- 
mogen van opstijging bezit, zoodat de opstijgende kracht dezelfde is gebleven. 

Deze beschouwing is op elke hoogte toepasselijk, wanneer de ballon slap 
is en het gas zich binnen zijn omhulsel onbelemmerd kan uitzetten of 
inkrimpen. 



29 



hierdoor het gewicht van het lichte gas, dat de ballon 
bevat, verminderen, met het noodzakelijk gevolg, dat ook 
de opstijgingskracht zal afnemen, die in eene standvas- 
tige verhouding tot dit gewicht staat (5.5 maal bij gewoon 
gas). De ballon wordt dus als het ware in zyne beweging 
geremd en zal spoedig tot stilstand gebracht zijn. 

Tot recht begrip van deze onderstelling wordt verder 
aangenomen, dat niet het gewicht, maar het volume van 
den ballon standvastig is, en dat hij eenvoudigheidshal ve 
met 1 waterstofgas gevuld is. 

Het gewicht van deze 1 gas zal , ter hoogte van de zee, 
overeenkomen met 0.2 kilogr., dat van 1 lucht met 1.3 
kilogr., zoodat de opstijgende kracht van 1 gas, ter 
hoogte van de zee, zal overeenkomen met 1.3 — 0,2 = 1.1 
kilogr. 

Na de stijging van zoodanigen luchtballon tot de hoogte 
bereikt is van 5500 M. , zal het gewicht van de dampkrings- 
lucht en van het waterstofgas slechts de helft van het 
oorspronkelijk gewicht dezer vloeistoffen ter hoogte van de 
zee bedragen, en dientengevolge ook hun verschil of de 
opstijgende kracht evenredig verminderd zijn en op die 
hoogte ^ 72 = ^-^^ kilogr. bedragen. 

Wordt dus de luchtballon , ter hoogte van de zee , zoo- 
danig belast, dat zijne opstijgende kracht 0.55 kilogr. bedraagt, 
dan zal die kracht op 5500 M. hoogte uitgeput en de ballon 
tot stilstand gebracht zijn. Met andere woorden: hij heefk 
dan zijne evenwichtszöne bereikt, en in het algemeen zal 
een ter hoogte van de zee gevulde ballon, die men voor 
Vio> Vi0 5 Vio> 0^2- gedeelte van de opst^gende kracht 
ontlast heeft, zich tot zr)odanige hoogte verheffen, dat de 
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atmospherische drukking daar met het Yio> Vio> Vio> ö^^- 
gedeelte van hare eerste waarde verminderd is. De met 
deze vermindering van ballast overeenstemmende hoogten, 
die een ballon van 1000 boven de zee bereikt, zijn in 
de volgende tabel opgegeven: 



van de uit- 
geworpen 
ballast. 

Kilogr. 


Drukking 

van de 
lucht, in 
de ondeP' 
stelling dat 

die ter 
hoogte van 

éénheid 

■wm9r\ ♦ o O Yl ^ 

£rpnnnipii 

iCwIlvrlltwll* 


V/VcI%cIlaliClIl~ 

mende hoog- 
ten boven de 
aarde. 

• M. 


OPMERKINGEN. 





1.0 







110 


0.9 


800 










De 3de kolom wijst de hoogte aan, 


220 


0.8 


1800 


die een met industrieelgas gevulde 


330 


0.7 


2900 


luchtballon van 1000 M' inhoud 


440 


0.6 


4100 


bereikt, wanneer men dien ontlast 


550 


0.5 


5500 


met de gewichten in de eerste kolom 


660 


0.4 


7300 


aangegeven. Het betreft hier gemid- 


770 


0.3 


9600 


delde gegevens op 50 M. na nauw- 




0.2 


12800 


keurig. Zij veranderen in verband 


880 






met de atmospherische toestanden. 


990 


0.1 


18300 




1100 


0.0 


onbepaald. 





Volgens deze tabel neemt de stijging van een vollen 
ballon toe, naarmate hij meer ontlast is, en vormen de 
daarmede overeenkomende hoogten in de 3'*' kolom zijne 
evenwichts-zónen. Tusschen deze evenwiehts-zdnen en de 
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aarde is de ballon noodzakelijk slap en bij gevolg onvast, 
zoodat hij bij de minste verzwaring naar de aarde wordt 
teruggevoerd, en bij de minste ontlasting naar zijne hoogere 
evenwifïhts-zóne stijgt. 

Deze verzwaringen en verlichtingen of ontlastingen komen 
gedurende de luchtreizen aanhoudend voor. 

De kracht van de zonnestralen; de vochtigheid door 
regen, sneeuw, hagel enz; de wolken; de onvermijdelijke 
gas ontsnappingen en vele andere oorzaken verstoren toch 
bij den luchtballon ieder oogeublik het teedere evenwicht , 
dat zonder de voortdurende tusschenkomst van den lucht- 
schipper, op eene nagenoeg standvastige hoogte niet kan 
worden in stand gehouden. 

Intusschen is men met de middelen , waarover men voor 
dat doel beschikken kan, nog slechts op de hoogte der 
eerste beginselen. Nog altijd bestaat het eenige praktische 
middel om de toevallige veranderingen van de stygings- 
kracht der ballons te bestrijden, in het uitwerpen van 
ballast en in het doen ontsnappen van eene zekere hoe- 
veelheid gas. Hoe afdoende deze middelen ook mogen zijn , 
zij hebben het groote nadeel, dat de ballast weldra is 
uitgeput, en dat de door het gasverlies ontwapende lucht- 
schipper zich eene daling moet getroosten, zoodra er zich 
plaatselijk oorzaken van verzwaring voordoen. Daardoor 
wordt de korte duur van de luchtreizen verklaard, en dus 
ook van die, welke men met volmaakt ondoordringbare 
ballons ondernomen heeft. 

Men zal dan ook den luchtballon in geen opzicht met 
een op het water drijvend schip mogen vergelijken. Eerder 
is hij eene onvaste boei die, zelfs wanneer hij bestuurd 
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kan worden , nog geen groote diensten zal kunnen bewijzen , 
omdat hij slechts eenige nren in de lucht kan zweven. 

Dat men echter tegenwoordig aan dit bezwaar meer en 
meer zal kunnen te gemoet komen en dat men deze onvast- 
heid in hoogte afdoende zal kunnen bestryden, behoett 
evenmin betwijfeld te worden. Wij beschikken reeds over 
machtige beweegkrachten met een gering gewicht, en men 
behoeft die slechts met schroefdraden in verbinding te 
brengen om krachtige op- en nedergaande stuwingen in het 
leven te roepen. Aan deze zal de luchtschipper slechts de 
gewenschte richting behoeven te geven om zijn toestel in 
evenwicht te houden (^). Deze middelen bestonden echter 
niet ten tijde van de uitvinding der luchtballons en dit 
was voldoende , om elke poging van de eerste luchtvaarders 
tot besturing of tot bewaring van het evenwicht der lucht- 
ballons vruchteloos te maken, en zoo dit tegenwoordig 
wel mogelijk moet geacht worden , de daarmede in verband 
staande moeielijkheden zijn ook thans nog niet te voorzien. 



Het luchtschip by kalme lucht of windstilte. 

§ 4. In de voorgaande beschouwingen is de luchtballon 
nog slechts als een drijver beschouwd, wiens vorm niet 
ter sprake gebracht is. Men kan echter daarmede voor het 
tegenwoordige niet meer volstaan, en voor de bolvormige 
boei, die een ieder kent, zijn verschillende vormen in de 

(I) Het schijnt dat de toevallige veranderingen van de opstijgende ki*acht 
bij de duikerschepen in zee, reeds zeer afdoende bestreden zijn. 
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plaats getreden, die men wellicht onder de benaming van 
luchtschepen of luchtvaartuigen kan aanduiden en die 
voorzien zijn van eene beweegkracht en van eene voort- 
stuwende kracht^ hetzij schroeflijn of riemen. 

Om hiervan de werking goed te begrijpen wordt allereerst 
ondersteld; dat de lucht boven den grond volmaakt onbe- 
wegel^k of zonder wind is , om daarna van dezen eenvoudigen 
vorm tot den meer samengestelden over te gaan. 

In dezen onbewegelijken of gestremden lucht-oceaan wordt 
de aanwezigheid ondersteld van een luchtvaartuig, dat vol- 
maakt in evenwicht is en bestuurd wordt door een 
krachtigen roeier, voorzien van twee lichte riemen, in den 
vorm van raketten. Deze worden zoodanig bewogen, dat 
'z:g de voorwaartsche beweging met de platte zijde en 
de teruggaande beweging met de scherpe zijde door de 
lucht gaan, ten einde de werking van de voorwaartsche 
beweging bij het teruggaan niet te vernietigen. 

Hierdoor moet in de lucht hetzelfde verschijnsel als in 
het water teweeg gebracht worden , en zal zelfs een ronde 
ballon in meer of minder mate aan de kracht der riemen 
moeten gehoorzamen. Het is echter duidelijk, dat hij aan 
deze voorwaarde beter zal voldoen wanneer hem de lang- 
werpige vorm van een schip of van een visch is gegeven, 
en dat de vorm van den gewonen luchtballon voor de toe- 
passing van deze beweegkracht de meest ongunstige is. Van 
daar de latere invoering van het verlengde toestel in den 
klassieken vorm van een visch of van eene sigaar. 

Het is daarb^ zeker opmerkelijk , dat men reeds spoedig 

na de verschoning der ballons getracht heeft hunnen 

verlengden vorm in te voeren, en dat men toen zelfs op 

3 
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eene besturing bedacht was. Wij zullen dezen vorm in hoofd- 
zaak hier nagaan en tot dat einde een luchtvaartuig onder- 
stellen dat, in den vorm van eene sigaar, zijn schuitje 
met de schroefdraden of met een ploeg roeiers medevoert. 
Bij het in werking stellen van deze schroefdraden of riemen 
moet het geheele luchttoestel zich als een gewoon vaartuig 
voorwaarts bewegen. Is bovendien het toestel van een roer 
voorzien, zoo zal men het naar alle kanten en op elke 
hoogte boven den grond kunnen bewegen , omdat hier onder- 
steld is, dat de lucht in een' toestand van rust verkeert 
en dus het vaartuig in een lucht-oceaan zweeffc, waarin 
elke beweging gestremd is. 

De theorie van de luchtvaart is in dit geval eenvoudig, 
daar het voor de besturing van den ballon voldoende is, 
dat men den vorm van den ballon verlengt en dat men 
hem van een roer voorziet. Bovendien zal men de roeiers, 
bij gelijk gewicht, door de eene of andere beweegkracht 
kunnen vervangen, waarvan de werking krachtiger zal 
kunnen zijn, en die de snelheid van beweging in meerdere 
mate zal bevorderen , zonder dat men hiervoor de algemeene 
werking van het stelsel behoeft te wijzigen. 

De snelheid, die men in eene kalme luchtlaag kan bereiken, 
schijnt, volgens de berekeningen en de ondervinding, tot 
dusverre nog minder te zijn dan die welke met gewone vaar- 
tuigen mogelijk is gebleken. Wel is waar bereikte men bg 
de laatste proefiiemingen met het luchtvaartuig te Chalais 
(Mendon) eene snelheid van 6.5 M. per seconde, overeen- 
stemmende met 18 knoopen of 23.4 kilo meters per uur, maar 
daarvoor moest eene veel grootere beweegkracht dan voor een 
gewooD vaartuig van dezelfde grootte worden ontwikkeld. 
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Hoe dit zij, het groote vraagstuk zou reeds met deze 
snelheid geacht kunnen worden te zijn opgelost, indien 
slechts aan de voorwaarde kon voldaan worden , dat de lucht- 
laag boven den grond onbewegelijk moet zyn. 

Dit is echter niet mogelijk, en zelfs wordt de groote 
moeielijkheid van het vraagstuk door het bezwaar van den 
wind beheerscht. Wij zullen hierop later terugkomen en 
bepalen ons voor het tegenwoordige tot de aanwijzing van 
den bij dezen vorm van ballons voorkomenden eigenaardigen 
binnen-vijand , die met recht zeer geducht wordt, en den 
dood van den Heer Hknbi Giffard bijna ten gevolge 
heeft gehad. 

Deze vijand wordt gevormd door den on vasten stand der 
verlengde ballons over hunne lengten, en is wel te onder- 
scheiden van de hiervoren besproken onvastheid , waardoor 
de Inchttoestellen van eiken vorm zich onophoudelijk op 
en néér bewegen. De thans bedoelde onvastheid is die, 
waardoor de ballons van voren naar achteren worden ge- 
slingerd en even als een schip hevig kunnen stampen. 

Dit verschijnsel wordt de onvastheid der ballons over 
hnnne lengte genoemd. 

Om zich daarvan rekenschap te geven moet men, met 
den Heer Duput dk LAmk, onderstellen, dat de ballon, 
na zijn evenwichts-z6ne bereikt t^; hebben, een weinig daalt; 
en dat het daarin aanwezige gas dientengevolge samentrekt 
zoodat de ballon slap wordt. Te rekenen van dat oogen- 
blik zal, wanneer de ballon een weinig naar voren helt, 
het gas, als gevolg van zijne neiging om zich te verheffen, 
trachten zich naar de achterzijde te werpen en de verheflBng 
van dit gedeelte van den ballon bevorderen, zoodat de 
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reeds aanwezige helling van het luchtschip zal toenemen. 
Wordt alsdan door den luchtvaarder getracht den horizon- 
talen stand van het vaartuig door eenig middel te herstellen , 
en wordt daarbij het beoogde doel een weinig overschreden, 
zoo zal het gas zich min of meer plotseling naar voren ver- 
plaatsen, en de ballon eene helling in tegenovergestelde 
richting aannemen. 

In 1855 ondervond de Heer Henbi Gifpard bij de neder- 
daling met zulk eenen verlengden ballon, zulke hevige 
schokken, dat de ballon, op het oogenblik dat hy den grond 
raakte , uit zijn net ontsnapte , en tengevolge dezer krachts- 
inspanning brak, zoodat hij op eenigen afstand in twee 
deelen van ongelijke grootte nederviel. Men heeft dus, 
zelfs bij kalm weder, te kampen met een bezwaar, dat 
de bestuurbare ballons kan voorkomen, en de eerste uit- 
vinders niet konden vermoeden. Hetbezwaar echter kennende, 
heeft de Heer Duput de Löme, door zijne beschouwingen 
en onderzoekingen, het middel kunnen aanwijzen om het, 
althans bij weinig verlengde ballons, te bestreden. 

De door dezen uitstekenden ingenieur hiervoor aange- 
wende middelen zijn van tweederlei aard. Het eerste bestaat 
in de voortdurende handhaving van het stoffen-omhulsel 
in gestrekten toestand, tengevolge van eene gedeeltelijke 
vervanging van het gas door lucht, wanneer de ballon 
slap is. Daar echter de vermenging van waterstofgas en 
lucht groot bezwaar heeft, voorzag de Heer Duput de Löme, 
in navolging van generaal Meusnirr, zijn ballon inwendig 
van eenen kleinen ballon die, voldoende met lucht gevuld, 
voor de vervanging van het afwezige gas bestemd was. 
Hiermede werd een dubbel doel bereikt. In de eerste plaats 
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wordt aan het Inchttoestel een onveranderligken en voort- 
durend gestrekten toestand verzekerd , zoodat het de lucht 
als een vast lichaam kan doorklieven, en in de tweede 
plaats worden de mogelijke gasverplaatsingen over de lengte 
van den ballon belangrijk beperkt en wordt hierdoor zeer 
afdoende tot den vasten stand bijgedragen. 

Het tweede middel van den Heer Düput db Löm£ bestond 
in de wijze waarop de schuit aan den ballon moet worden 
opgehangen, Q) om beiden onveranderlijk aan elkander te 
verbinden. 

Hiervoor wordt tot toelichting in de onderstaande figuren 
1 en 2 de ballon voorgesteld door de lijn A, 6, en de 
schuit door de lijn Q. Door ophanging van de schuit 
in de beide punten A en B wordt de verplaatsing van de 
punten P en Q door middel van de koorden of hangers 

Pio. 1. 




P Q 



(*) Deze wijze van ophangen werd evenwel niet het eerst door den Heer 
DuPüY DE LÓME toegepast en was reeds vroeger in Amerika en Frankrijk 
bekend. 
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AP, BP, AQ, en BQ binnen voldoende grenzen belet, en 
verkrggt men met zeer eenvoudige middelen en alleen met 
gewoon touwwerk een voldoend stijf geheel. 

De hierdoor verkregen stijfheid moet den vasten stand 
over de lengte van het luchtschip krachtig bevorderen , zoodat 
het aan de neiging om een schuinen stand aan te nemen 
meer weérstand volgens Fig. 1, dan volgens Fig. 2 zal 
aanbieden. 

Het blijkt uit de voorgaande beschouwingen, dat men 
zich over de luchtvaart bij kalm weder reeds juiste begrippen 
heeft kunnen vormen; en dat, ongerekend de standvastige 
stand als gevolg van de bereikte hoogte, men voor de 
bestuurbaarmaking van den ballon verplicht is: 

1° aan het luchtvaartuig een verlengden vorm te geven, 
overeenkomende met dien van de gewone vaartuigen; 

2°. de instandhouding van zijnen vorm te verzekeren door 
middel van een kleinen ballon die, binnen den groeten 
of het luchtvaartuig geplaatst, de vervanging van het 
afwezige gas door atmospherische lucht ten doel heeft; 

3**. den reeds ten deele door den kleinen ballon verkregen 
vasten stand over de lengte nog te verbeteren, door de 
schuit met den ballon te verbinden door middel van eeiie 
stijve ophanging met driehoekige mazen; 

4®. een voortdrijver of voortstuwer van geschikte afme- 
tingen in werking te stellen, en in verbinding te brengen 
met eene beweegkracht, die met een minimum-gewicht zoo 
krachtig mogelijk is; 

5^. aan de achterzijde, even als in gewone vaartuigen, 
een roer te plaatsen , waarmede men de richting van beweging 
kan wijzigen. Het vraagstuk van de luchtvaart kan hierdoor 
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in zijn eenvoudigsten vorm bij windstilte als voorloopig 
opgelost beschouwd worden. Daarbij onderscheiden zich de 
algemeene beginselen van de luchtvaart niet van die der 
gewone scheepvaart , en zoo het vraagstuk nog onvolmaakt 
is opgelost, zoo het de schepping van nieuwe nog onbekende 
werktuigen vordert, moet men dit niet toeschrijven aan de 
b^'zondere geaardheid van de luchtruim te, maar aan eene 
andere zeer bepaalde oorzaak : namelijk aan den wind , dien 
men niet kan opheffen of w^zigen, en dien men, even als 
b^ de scheepvaart, verplicht is flink aan te tasten en te 
bestrijden. Door wind moet daarbij verstaan worden eene 
verplaatsing van de luchtlagen met betrekking tot de aarde, 
of voor den luchtvaarder, eene verplaatsing van de aarde 
met betrekking tot de luchtlagen waarin hij zich bevindt, 
omdat het luchtvaartuig moet gerekend worden daartoe te 
behooren. 

Het verdient daarbij opmerking dat deze wind, uit het 
oogpunt van beweegkracht, voor den luchtvaarder niet 
bestaat; dat hij in de bewogen lucht niet is waar te nemen 
en dat hij het evenwicht van het luchtschip niet het minst 
kan verstoren. (^) Hij heeft voor den luchtvaarder alleen 
het praktische en waar te nemen gevolg: dat de aarde 
zich met de snelheid van den wind onder zijne voeten ver- 
plaatst, en in zijne vaart de bergen, rivieren , steden, dorpen , 



(') Evenmin is de buitengewone snelheid van beweging waar te nemen, 
die aan de oppervlakte van de aarde, als gevolg van hare dagelijksche 
omwenteling om hare as, aanwezig is; omdat daaruit geen kracht kan 
ontleend worden die de vrije beweging der tot de aarde behoorende levende 
wezens en voorwerpen kan verstoren. Hetzelfde verschijnsel is in rijtuigen . 
stoombooten, treinen enz. waar te nemen. 
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enz., zelfs de plaats of het doel, medevoert, dat men met 
de luchtreis heeffc willen bereiken. 

De luchtvaart bij kalm weder heeffc als het ware een 
bereikbaar vast doelwit; de wezenlijke luchtvaart heefk 
daarentegen nog altijd het bewegelyke doelwit van de 
vogelvlucht. 



De uitwendige vyand of de wind. 
Zyn rol in de luchtvaart. 

§ 5. De rol, die de wind bij de luchtvaart speelt, heeft 
de oplossing van het vraagstuk zeei* bemoeiel^'kt. Hij sch^nt 
ook in het algemeen nog slecht te zijn begrepen en daarom 
is het mij wenschelijk voorgekomen, die hier nader toe te 
lichten. 

Hetgeen men door wind verstaat kenmerkt zich voor den 
waarnemer op de aarde door de krachtsinspanningen, welke 
men gewoonlijk door windkracht, heftigheid enz. uitdrukt. 
Uit dit oogpunt bestaat er echter voor den luchtvaarder 
geen wind; hij is voor hem slechts aanwezig als eene oorzaak 
van verplaatsing die, op een gegeven oogenblik en binnen 
de grenzen van de plaatselijk doorloopen luchtstreek, kan 
beschouwd worden als te zijn rechtl^'nig en eenvormig. 

Is echter een ballon door een of meer touwen met de aarde 
verbonden of voor anker gelegd, zoo ondervindt hij, even 
als alles wat met den grond verbonden is, de hevigheid en 
de kracht van den wind. Daardoor is het opstijgen in een 
voor anker liggenden ballon soms gevaarlijk en altijd onaan- 
genaam. 
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Zgn echter de baDcLen met de aarde verbroken en kan het 
lachtschip zich vrij in de lucht, zijn natuurlijk element, 
verheffen, zoo bedaren de hevigste schokken in weinige 
oogenblikken en worden zij door volmaakte kalmte gevolgd; 
de door den storm medegevoerde ballon schijnt dan gedom- 
peld te zijn in kalme luchtlagen of in den hier boven be- 
sproken gestremden lucht-oceaan. De rook van een sigaar 
zou, indien het rooken veroorloofd was, loodrecht opstijgen, 
terwijl men op een afstand van eenige honderden , misschien 
tientallen meters onder het luchtschip, de boomen onder 
de kracht van den stormwind ziet buigen, en de schepen 
op zee het woeste element slechts met groot gevaar ziet 
trotseeren. De juistheid van deze opmerking zal gemak- 
kel^k worden begrepen en is als het ware dagelijks bij de 
luchtreizen gebleken. Zij is dus het uitgangspunt van de 
volgende beschouwingen: 

De wind, en hot zij ons vergund dit hier te herhalen, 
bestaat niet voor den luchtreiziger, omdat hij in de lucht- 
laag begrepen is en los van den aardbodem is. Alles wat 
op het luchtschip voorvalt, en zulks onverschillig of het 
al of niet bestuurd kan worden, heeft dus plaats als 
ware de lucht onbewegelijk. Kan de ballon bestuurd worden, 
zoo kan hij zich in deze steeds voor hem kalme lucht 
in alle richtingen verplaatsen , alsof de wind niet bestond ; 
bij voorwaartsche beweging zal hij echter een meer of minder 
sterken wind gevoelen , die van de voorzijde van den ballon 
naar de achterzijde gericht is. Deze wind heeft echter niet 
het minste verband met dien, welke men op de aarde 
waarneemt , maar is rechtstreeks het gevolg der verplaatsing 
van den in de lucht voortgestuwden ballon. Houdt deze 
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voortstuwing op, de volmaakste kalmte zal spoedig weder 
intreden. 

Het luchtvaartuig dat tot de luchtlaag behoort, waarin 
het zich beweegt, heeft dus van haar niets te vreezen, of 
al dan niet het van eenen voortstuwer en beweegkracht 
voorzien is of dat het bestuurd kan worden ; de wind brengt 
geen verandering, noch in den aard der krachten , die gedu- 
rende de beweging van het luchtvaartuig werkzaam zijn, 
noch in zijne snelheid van beweging met betrekking tot den 
lucht-oceaan , waarin het zich bevindt. Alles wat er op het 
luchtschip voorvalt, heeft plaats alsof de luchtlaag onbe- 
wegelijk ware , en de aarde zich daaronder met eene snelheid 
beweegt, die met die van den wind overeenkomt. 

Dit begrip vaststaande, kunnen wij den invloed nagaan 
die de verplaatsing van den aardbodem uitoefent, hetgeen 
de kommandant Benard duidelijkshalve met een voorbeeld 
heeft toegelicht. Daarvoor is ondersteld dat een luchtvloot, 
samengesteld uit een kommandantschip en twaalf jachten, 
zich boven Parijs bevindt en zich op dat oogenblik in de lucht- 
laag onbewegelijk houdt; dat verder de wind uit het westen 
waait of dat , hetgeen wederom op hetzelfde nêerkomt , de 
luchtlaag onbewegelijk is en Frankrijk met Par^s naar 
het westen uitwijken, met eene snelheid van den westenwind 
van ongeveer 7 M. per seconde (25^ kilometer per uur). 

Op bevel van het onbewegelijk blijvende kommandantschip 
verlaten op dat oogenblik de jachten het vereenigingspunt. 
Zij verwijderen zich in twaalf verschillende richtingen, 
terwijl het kommandantschip alleen achterblijft. Stel de snel- 
heid van beweging dezer jachten in de luchtlaag op ongeveer 
3 M. per seconde (10^ kilometer per uur), dan zullen zy 
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na verloop van één uur zich in den omtrek van een cirkel 
bevinden van 10^ kilometer straal ; en zal het kommandant> 
schip zich in het middelpunt van dien cirkel bevinden. 

De aarde is echter tijdens deze vlootbe weging met een 
snelheid van 25^ Kilometers per uur naar het westen uit- 
geweken. Parijs^ dat één uur geleden zich loodrecht onder 
het kommandantschip bevond, is nu verdwenen en op 25^ 
Kilometers afstands van dit onbewegelijke schip gelegen; 
daarentegen zal de landstreek op 25^ kilometers afstand 
oostel^k van Parijs, met de Mame en de kleine plaats 
Ch&lons, zich onder het vlak van den cirkel der twaalf 
jachten uitstrekken en de omtrek van deze landstreek bepaald 
z^n door een cirkel van 10^ kilometer straal, waarvan Ch^lons 
als het ware het middelpunt is. De invloed van den westelijken 
wind heeft zich dus bepaald tot eene oostelijke verplaatsing 
van de luchtvloot met betrekking tot de aarde over den afstand 
van 25^ kilometers, waarbij de onderlinge stand der schepen in 
de luchtlaag geen verandering heeft ondergaan. Allen zijn 
gezamentlijk en in dezelfde richting verplaatst, zoodat de 
bewegingen van de bestuurbare ballons met betrekking tot 
den aardbodem te omschrijven zijn als volgt: de geome- 
trische omtrek van de plaatsen, die bestuurbare ballons 
met gelijke snelheid bereiken, vormt na een bepaalden 
tijd een cirkel, waarvan de straal overeenkomt met den 
afstand volgens de eigen snelheid van de ballons in de 
luchtlaag, en waarvan het middelpunt onder den wind 
gelegen is op den afstand van het punt van vertrek, 
overeenkomende met de snelheid van den wind. 

Deze stelling wordt in de vier volgende figuren toegelicht, 
waarin voorstellen: 
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P : de plaats van vertrek der tv^aalf jachten ; 

P^: de plaats van aankomst van het kommandantschip, 
zijnde tevens het middelpunt van den omtrek der door de 
twaalf jachten bereikte plaatsen, na verloop van één uur; 

BE: de afstand van het jacht op een v^illekeurig punt 
van zijne beweging. Die stand is evenwijdig aan P^M; 

M : de plaats van aankomst van het jacht B E , na één uur ; 

PP^: de afstand, vertegenwoordigende de snelheid van 
den wind in één uur V; 

P^M: de afstand, vertegenwoordigende de eigen snelheid 
van het ja<;ht B E in één uur v ; 

PM: de afstand, vertegenwoordigende den werkelijk af- 
gelegden weg van het jacht volgens de waarnemingen op 
den aardbodem, in één uur. 



FiQ. 1. 




(') De op de schetsteekeningen aangewezen schroefbladen zijn aan d« 
voorzijde van het vaartuig geplaatst. 
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De eigen snelheid van het luchtvaartuig is daarbij af- 
hankelijk: van de beweegkracht; van den vorm van het 
vaartuig; en van zijne grootte en gewicht. Zij bepaalt de 
meerdere of mindere mate of de praktische waarde van de 
besturing van den ballon of van het luchtvaartuig. 

Bij de toepassing van deze theoretische beschouwingen 
zullen zich drie gevallen voordoen, doordien de eigen 
snelheid van de luchtvaartuigen minder , gelijk , of meer 
kan z^n dan die van den wind. 

FiG. 2. 




Is de eigen snelheid minder dan die van den wind , zooals 
in Fig. 1 ondersteld is , dan geeft in bovenstaande Fig. 2 , 
de kleine cirkel den geometrischen omtrek aan van de door 
de luchtschepen bereikbare plaatsen na één uur; en de 
groote dien na 2 uren ; terwijl ook P Pj , de snelheid V en 
P Pj die van 2 V vertegenwoordigen. 

Daar V grooter dan v is bevindt zich P buiten den 
omtrek der cirkels. 

Trekt men uit P twee tangent lijnen P T| en P T2 
aan den kleinen en groeten cirkel, dan is het duidelijk 
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dat de oorspronkelijk van P uitgaande jachten of lucht- 
schepen na één uur niet buiten den kleinen cirkel of buiten 
den hoek Tj P T2 kunnen reiken. Na 2 uren zal de bereik- 
bare omtrek zich met het middelpunt der beweging naar 
P2 verplaatst hebben, wordende voor die 2 uren de snel- 
heid van den wind voorgesteld door 2 V en de eigen snel- 
heid van de jachten door 2 v. Ook nu, of na 2 uren, 
hebben de luchtschepen zich buiten den hoek der tangent- 
lijnen Tj P T2 niet kunnen bewegen. De onbepaalde ruimte 
is dus verdeeld in twee deelen, waarvan het ééne deel, 
door den hoek T, P Tj ingesloten , voor het luchtschip be- 
reikbaar is, en het andere daarbuiten gelegen deel voor 
het luchtschip niet bereikbaar is. De hoek Tj P Tj wordt 
om die reden de voor het luchtschip bereikbare hoek genoemd. 

Voor het, na verloop van één uur, bereikte punt M is 
P| M de richting van het vaartuig in de luchtlaag; en 
PM de werkelijk doorloopen richting volgens den aard- 
bodem, vertegenwoordigende alzoo den afstand, dien het 
vaai-tuig in één uur heeft a%elegd. De maxima-waarde van 
dezen afstand is P m of V + v en de minima P m| of V — v. 
In het eerste geval valt de richting van beweging van het 
vaartuig samen met die van den wind ; in het tweede geval 
zijn zij daarentegen lijnrecht tegenovergesteld. 

De maxima-afwijking heeffc plaats bij de tangentlj^nen 
P Mj en P M2 , waarbij de richting van beweging van 
het vaartuig loodrecht op den werkelijk a%elegden w^ 
geplaatst is. 

De hoek Pj P M, of P, P wordt de hoek a der maadma 
afwijking genoemd en bedraagt de helft van den bereikbaren 
hoek. Hij is door de eenvoudige formule : Sin. a = V/v bepaald. 
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Is de eigen snelheid van het vaartuig gelijk aan die van 
den ¥rind, dan zijn volgens onderstaande Fig. 3 de beide 



tangentlijnen P T, en P T2 in elkanders verlengde gelegen 
en zgn de hoeken der maxima-afwijking recht De bereikbare 
hoek komt dan overeen met 2 rechte hoeken, zoodat de 
helft van den horizont voor de vaartuigen toegankelijk is. 
Is nu P| M de richting van het vaartuig of van zijn boeg 
in de luchtlaag, zoo is P M de werkelijk a%elegde weg; 
de hoek der afwijking M P Pj gelijk aan de helffc van den 
hoek M P, X , welke de richting van den wind met die van 
het vaartuig vormt; de maxima-snelheid het dubbele van 
die van den wind of van de eigen snelheid ; en de minima- 
snelheid zero. 

Is eindelijk de eigen snelheid v grooter dan die van den 



PiG. 3. 



p 
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wind V, dan is volgens Fig. 4 het pnnt van vertrek P 
binnen den geometrischen omtrek van de bereikbare plaatsen 
gelegen en kan de ballon daardoor al de punten van den 
horizont bereiken. 



PiG. 4. 




In deze figuur stellen P M en P Mj de werkelijke a%elegde 
wegen van de vaartuigen voor; en is in het eerste geval 
Pj M en in het tweede geval Pj Mj de richting van beweging 
van het vaartuig in de luchtlaag. 

De maxima-snelheid Pm is weder V + v en de minima- 
snelheid Pm| = V — V, waarbij de eigen snelheid en die 
van den wind lijnrecht tegenover elkander gesteld zijn. 

Deze geometrische analyse maakt een einde aan vele 
onjuiste beschouwingen en doet meer bepaaldel^'k de mee- 
ning te niet, dat de eigen snelheid van het vaartuig niet 
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gTOoter behoeft te wezen dan die van den wind om, tegen 
den wind in, evenals by de gewone zeilschepen, elk doel- 
punt al laveerende te kunnen bereiken. Dit toch is onmogelijk 
omdat, welke ook de richting van het vaartuig of van zijn 
boeg moge wezen, het nimmer den bereikbaren hoek zou 
kunnen overschrijden en men bovendien rekent, dat het 
bg de wending slechts te spoediger zou teruggaan. Bij ge- 
volg is voor de mogelijkheid der beweging van het lucht- 
schip de voorwaarde onbetwistbaar noodzakelijk, dat de 
eigen snelheid van het vaartuig grooter moet zijn dan die 
van de gewoonlijk heerschende winden in de streken waar 
men de luchtvaart in toepassing wil brengen. 

Deze voorwaarde heeft klaarblijkelijk slechts eene betrek- 
kel^ke waarde. Een vaartuig , dat overigens aan de theorie 
van de luchtvaart volgens § 4 bij kalm weder voldoet, zal 
op zekere dagen kunnen bestuurd worden, en op andere 
dagen niet, en daarbij zal het zooveel te meer kunnen be- 
stuurd worden, naarmate zijne snelheid grooter is. 

Om deze laatste voorwaarde onder eenen praktischen 
vorm te brengen , moet men de tijdruimten nagaan, waarin 
de verschillende winden met hunne snelheden zijn voor- 
gekomen. Tot dat einde heeft men regelmatig te Chalais 
de snelheid van de winden, door middel van een zelfregis- 
treerenden windmeter, waargenomen, die ter hoogte van 
28 M. op den top van een mast staande, op het plein van 
Chatillon geplaatst is. De uitkomsten van deze waarnemingen 
zgn in de volgende tabel opgenomen: 
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I Aantal dagen op de 
Snelheid van den wind duizend, waarbij 
. men op eene snel- 

le Chalais. ^^^^ ^^n wind te 

Chalais kan reke- 
nen, die minder is 
dan die in de beide 
voorgaande ko- 
lommen opge- 
geven. 



in kilome- 
ters per 
uur. 



OPMERKINGEN. 



9 
18 
27 
36 
45 
54 
63 
72 
81 
90 
99 
108 
117 
126 
135 
144 



153 
162 



1000 
1000 



Volgens de derde kolom kan 
men voor het aantal dagen , dat 
de wind waarschijnlijk minder 
dan 40 M. per seconde of 144 
kilometers per uur zal bedragen , 
1000 rekenen. Niettemin zijn er 
bij uitzondering grootere snel- 
heden waargenomen. Zij bedroe- 
gen in de 11049 waargenomen 
uren i maal 162; 2 maal 153 en 
9 maal 144 kilometers, tijdens 
orkanen uit het zuid-westen, die 
boomen ontwortelden en daken 
beschadigden. 



Volgens deze tabel kan een luchtschip met eene eigen snelheid 
van 12.50 M. per seconde (45 kilometers per uur) gedurende 
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815 van de 1000 dagen zich in alle richtingen bewegen; 
en gedurende minstens 708 van de 1000 dagen met eene 
snelheid van 2.50 M. per seconde (9 kilometers per uur) 
tegen den wind ingaan, die eene snelheid heeft van 10 M. 
per seconde (36 kilometers in het uur). 

Deze snelheid zou dus het vrije luchtverkeer onder de 
meeste omstandigheden voldoende toelaten. 

Men zou dan ook mogen rekenen dat het vraagstuk van 
de luchtvaart voldoende praktisch zal opgelost zijn, zoodra 
men de beweging van eenen bestuurbaren ballon of van 
een luchtschip met eene snelheid van 12.50 M. per seconde 
(45 kilometers per uur) zal verkregen hebben en dat men 
die snelheid bij voorbeeld gedurende één dag of gedurende 
10 k 12 uren kan handhaven. Bij mogelijk onderstelde 
vernieuwing van de beweegkracht op verschillende relais 
zou misschien, evenals bij het benoodigde water voor loco- 
motieven, zelfs eene mindere tijdruimte voldoende kunnen 
geacht worden. 

Men behoeft dus niet meer in het onzekere te tasten 
en daardoor is reeds veel verkregen. Men mag ook rekenen 
op den voortdurenden vooruitgang der bewegingstoestellen 
en op de mogelijkheid eener vermindering van den weder- 
stand in de lucht, bij de beweging der luchttoestellen, 
welke beide voorwaarden de eindoplossing van het vraag- 
stuk zullen waarborgen. Hiertoe zullen velen onbewust 
kunnen medewerken en zal men eindelijk de luchtvaart 
niet aan eenen enkelen persoon maar aan velen verschul- 
digd zijn. Vóór alles zal men echter moeten bedacht zijn 
op machtiger beweegkrachten met een zooveel mogelijk 
verminderd gewicht. 



52 



Men zal dan wel niet alles verkregen hebben en er 
zullen dan nog wel moeielijkheden overblijven, maar men 
zal toch voldaan hebben aan de hoofdvoorwaarde , die bg de 
luchtvaart geacht kan worden al de overige te beheerschen. 



Praktische uitkomsten, die by de werktuigen tot 
voortbrenging van de beweging der lucht- 
ballons reeds verkregen zyn. 

§ 6. Vóór dat wij de praktische uikomsten vermelden, 
die reeds met de werktuigen tot voortbrenging van de 
beweging bij luchtballons zijn verkregen, is het wellicht 
niet ondienstig op te merken , dat de merkwaardige en van 
Rijkswege ingestelde onderzoekingen en waarnemingen van 
de luchtvaart in de militaire werkplaats van Chalais uit- 
sluitend de luchtballons betreffen. Deze zijn nog altigd 
onder gewijzigde en langwerpige vormen uitsluitend door 
het Fransche militaire departement toegepast. De dienten- 
gevolge ingestelde proeftiemingen hadden steeds plaats gehad 
onder de leiding van den kommandant Benard, die ook de 
daarvan opgemaakte beschrijvingen gegeven heeft, waaraan 
wij deze mededeelingen ontleend hebben. (^) 

Intusschen zal verder hier bl^'ken dat het onderzoek van 
de luchtvaart ook in eene andere richting wordt voortgezet 
en zelfs geacht kan worden in meer of minder mate een 
ruimer veld van waarnemingen te hebben betreden. 

Dit belet niet dat het ernstige en rationeele onderzoek te 
Chalais eene groote wetenschappelijke waarde heeft en voor 



(') Revue de Taéronautique thèorïque et pratique. Première aiinée 4888. 
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de kennis van de luchtva&rt van het grootste belang is. 

De aerostatische inrichting van Chalais (Meudoh) aan 
wie het onderzoek der luchtvaart uit het militair oogpunt 
is opgedragen, had zich sedert 1878 vooral op het vraagstuk 
der besturing van den ballon toegelegd en de elektrische 
beweegkracht toegepast. Men stelde zich de voorwaarde: 
dat de ballon op de plaats van zijn vertrek moest terug- 
komen, hetgeen bij de vroegere proefnemingen nog in de 
verste verte niet bereikt was. De eigen snelheid van den 
ballon was namel^k daarvoor niet voldoende geweest 
en moest voor dat doel vergroot worden, hetgeen een be- 
langrgk bezwaar opleverde, daar de beweegkracht per 
éénheid van tijd in het algemeen evenredig is aan de derde 
macht van de snelheden, en die regel ook voor de lucht- 
vaart geldt. Men had dan ook verder gerekend , dat om de 
proefneming te doen slagen, men de vroegere snelheden 
meer dan verdubbelen moest en dat, bij ongeveer gelijke 
omstandigheden, het gewicht der bewegingstoestellen tot 
het gedeelte moest worden teruggebracht. 

Verder moest men rekening houden met het vroegere 
bezwaar van den groeten wederstand van de lucht, dien de 
zware vorm van den ballon opwekte; zoodat men om die 
reden besloot den ballon zeer langwerpig te maken, om 
daardoor de eigen snelheid zoo veel mogelijk te vermeerderen. 

Men heeft dus aan twee voorwaarden moeten voldoen 
die sch^nbaar onmogelijk vereenigbaar waren. Men moest 
namelijk het gewicht van de beweegkracht in sterke mate 
verminderen en zeer verlengde ballons samenstellen , zonder 
hunnen vasten stand in gevaar te brengen. 

Eindelijk vorderden ook enkele inrichtingen en bepaald 
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de stand en de afdoende werking van het roer verbetering, 
daar hierop vroeger niet voldoende gelet was. 

De beweegkracht die , op grond van deze beschouwingen , 
in toepassing werd gebracht, béstond uit een electro-dgna- 
misch toestel met een daarvoor uitsluitend bestemde 
galvanische kolom ; het werktuig behoorde tot het algemeene 
Gramme-type en daarbij was getracht de grootst mogel^ke 
kracht met het minste gewicht te verkregen. 

In 1885 heeft men echter dit werktuig door eene steviger 
samenstelling van den heer Gramme vervangen. 

Beide werktuigen hadden een gewicht van ongeveer 100 
Kilogr. ; en daar zij , gerekend op de as van beweging , op 
8 paardekrachten geschat waren , bedroog het gewicht van 
het werktuig per paardekracht 12.5 Kilogram. 

Deze uitkomst was zeker voldoende, maar de groote 
moeielijkheid van het gewicht werd ook minder gevreesd 
voor het bewegingswerktuig, dan wel voor de galvanische 
kolom, die de bewegingskracht vanN8 paardekrachten 
gedurende een zekeren tijd moest voortbrengen ; terwyl dat 
men meende hiervoor 2 uur te moeten rekenen, en het 
gewicht van 400 Kilogram niet mocht worden overschreden , 
overeenkomende alzoo met een gewicht per paardekracht, 
onverschillig van den duur van werking van . 50 Kilogr. 
en per paardekracht en per uur van .... 25 w 

Vooraf waren er evenwel in 1883 proefnemingen gedaan 
met een bestaand model van bestuurbaren ballon van 
slechts 60 inhoud , en voorzien van een' bewegingswerk- 
tuig van ^2 paardekracht, wegende 10 kilogram en van 
eene galvanische kolom die zoo noodig gedurende vijf 
kwartier uurs 2/3 paardekracht kon leveren. 
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De snelheid , met dit model verkregen , was zeer voldoende 
en bedroeg 4.5 M. per seconde. 

Daarna werd de galvanische kolom voor 8 paardekrachten 
door kommandant Bemabd on hot electro-maguetischo be- 
wegingstoestel door kapitein Kbebs vervaardigd. De daarmede 
verkregen vooruitgang blijkt uit do vergelijking met de ac- 
cumulators; met de galvanische kolom van den Heer Tissan- 
DiEB en met den menschelijken arbeid volgens den Heer Dupuy 
DK LÖME, zooals die in de onderstaande tabel vermeld zijn. 
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hankelijk van den duur, dan is het gewicht van de galvanische 
kolom van Chalais volgens de 6'*" kolom slechts het 
gedeelte van die van den Heer Tissahdieb, het van 
de accumulators, en het Y20"** 
volgens den Heer Dupuy de Löme. 

Houdt men daarentegen ook rekening met den duur der 
werking en herleidt men het gewicht tot de éénheid van 
één paardekracht per uur, dan is volgens deze tabel de 
galvanische kolom van Chalais bijna 3 maal lichter dan de 
accumulators en de galvanische kolom van den Heer Tissah- 
DiEB, en 12 maal lichter dan het vermogen door menschel^ke 
kracht, volgens den Heer Dupuy de Löme, verkregen. 

De verbeterde toepassing van de elektrische beweegkradit 
bij den ballon it la France » heeft dus een' belangrijken voor- 
uitgang aangewezen en daarom zij het mij vergund hier 
§ 4 in herinnering te brengen , dat Gippakd om den weder- 
stand van de lucht te verminderen zich in 1855 gewaagd 
had op te stijgen met een verlengden ballon van 10 M. 
diameter bij 70 M. lengte. De verhouding was alzoo 1 : 7 
en de uitslag dat hij , tengevolge van de hevige slingeringen 
bij de daling, haast verongelukte. 

De ballons van de Heeren Duduy de Löme en van Tissandieb, 
wier vaste stand niets te wenschen overliet, waren dan 
ook veel minder lang dan die van Giffabd. De wederstand 
van de lucht was daarentegen met betrekking tot het ge- 
wicht, dat voor de beweegkracht gevorderd werd, uit den 
aard der zaak veel belangrijker. Om die reden is men 
op de verlenging in 1884 te Chalais genoegzaam terugge- 
komen. De ballon n la France » had namelijk 8.4 M. diameter 
bij 50.4 M. lengte, zoodat de verhouding was van 1 : 6. 
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Niettemin had men door verschillende verbeteringen en 
voorzorgen het bezv^aar van het stampen kannen ontgaan. 

Eene vergel^king van de uitkomsten bij de voornaamste 
ballons verkregen, schijnt dan ook, met het oog op de 
verlenging van den ballon, belangrijk te zijn. Zij is in de 
volgende tabel aangegeven, waarin nog vermeld z^n de 
waarden der beweegkrachten per éénheid van dwarsdoor- 
snede of van de wederstand biedende oppervlakte; en 
waarbij in het oog is te houden, dat de snelst bewogen 
ballon die is, waarbij onder overigens gelijke omstandig- 
heden, de grootste beweegkracht per éénheid van de 
wederstand biedende oppervlakte verkregen is. 
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De beweegkracht per éénheid dwarsdoorsnede blijkt dus 
belangrijk te zijn vermeerderd , daar zij bij den ballon van 
GiFFABD 10 maal; bij dien van Tissamdieb 5 maal en bij 
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dien van Ghalais 42 maal de beweegkracht van den ballon 
van den Heer Dupxjt de Lóme bedraagt; en ook de beweeg- 
kracht van den ballon van Chalais 8 maal die van den 
Heer Tissandiek geweest is. 

Uit den hiervoren vermelden algemeenen regel omtrent 
de verhouding van de beweegkrachten en snelheden en uit 
de bovenstaande cijfers is dan ook verder af te leiden , dat 
de snelheid van den ballon van Chalais het dubbele van 
dien van den Heer Tissandier heeft moeten bedragen; 
terwijl ook deze snelheid zeer nauwkeurig door de onder- 
vinding bevestigd is geworden. 

Ëindelijk is uit de vergelijking van den ballon w la France « 
met dien van den Heer Tissandieb gebleken: dat de ge- 
wichten van de gebezigde beweegkrachten zich ongeveer 
verhouden als 1:4; dat de verlenging bij eerstgenoemden 
het dubbele van laatstgenoemden bedroeg , en dat niettemin 
de vaste stand , ton gevolge der getroffen voorzorgen , niet 
bedreigd was; en eindelijk dat de beweegkracht per één- 
heid van de wederstandbiedende oppervlakte of van de 
dwarsdoorsnede bij eerstgenoemden 8 maal die bij laatst- 
genoemden bedroeg. 

Bovendien had de ballon van Chalais zich onderscheiden 
door verschillende verbeteringen betreffende den algemeenen 
vorm van het omhulsel; de inrichting van de schuit en 
van het roer ; de plaatsing van het roer en van de schroef ; 
enz. Deze details hebben toch alle in meer of mindere 
mate bijgedragen tot de verbetering der voorwaarden van 
beweging van den ballon en hem de vastheid van richting 
gegeven , die bij de voorgaande ballons nog in het algemeen 
zooveel te wenschen had overgelaten. Men had in één woord 



59 



een ballon gemaakt^ die zich al» een onwrikbaar geheel in 
de lacht verplaatste en , binnen de grenzen zijner beweging ^ 
de minste aanwijzingen van het roer onmiddellijk volgde. 



Proefnemingen met den ballon „la France" te 
Chalais in de jaren 1884 en 1885. 

§ 7. De proefnemingen met dezen ballon gaven in de 
jaren 1884 en 1885 belangrijke; uitkomsten voor de kennis 
van de luchtvaart. 

De eerste had plaats bij zeer kalm weder op den 9^*^ 
Angustus 1884. De beide luchtreizigers waren de komman- 
dant Bknabd en de kapit<;in Kkebs. Zij hadden het raad- 
zaam geacht deze eerste tocht te beperken tot een gesloten 
kring van slechts eenige kilometers en over de aanwezige 
beweegkracht niet geheel te beschikken; hetgeen niet 
belette dat de ver wac^h tingen door den uitslag overtroffen 
werden. Zoodra men de boschrijke hoogvlakten bereikt had , 
die de vallei van Chalons insluiten, werd de schroef in 
werking gesteld. De ballon stelde zich daarop onmiddellijk 
in beweging en richtte zich gemakkelijk naar de aanwijzingen 
van het roer. Men was, zoo getuigt de hei^r Kenako, de 
richting van de luchtvaart volkomen meester, en men kon 
naar alle kantfin de luchruimte even gemakkelijk doorklieven 
als een stoomsloep het wat<5r van eene kalme Meer-vlakte. 

Na Villa Conblay te hebben bereikt, werd de boeg gewend 
en naar het grasveld gericht, van waar de ballon was 
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opgestegen, omdat men aldaar, trots de omringende moeie- 
lijkheden, wenschte neder te dalen. (^) 

Men bereikte dit veld op eene hoogte van 300 M. boven 
den grond. De snelheid van de schroef was toen langzamer- 
hand verminderd en de veiligheidsklep geopend, zoodat de 
nederdaling volgde. Met behulp van den propellor of bet 
drijf werktuig en van het roer hield meu den ballon steeds 
loodrecht boven de plaats van opstijging en daalde de 
schuit zacht neder op het grasveld. 

Bij deze eerste opstijging waren dus de belangrijke voor- 
waarden vervuld, dat de ballon werkelijk bestuurd was; 
dat hij zich vrijelijk in de lucht had bewogen; en dat hig 
nauwkeurig op het punt van vertrek was teruggekomen. 

Verder hadden in 1884 nog drie proefnemingen plaats. 
Den 12'**" September steeg de ballon op onder eene frissche 
koelte, die uit het oosten woei, mot eene snelheid van 
ongeveer 6 M. per seconde (21,6 kilometers per uur). 
weérstond dien wind en zou waarschijnlijk te Chalais z^n 
teruggebracht, zoo niet een averij het werktuig ontred- 
derd had. 

Dit voorval was op zich zelf van weinig belang, maar 
gaf een slechten indruk en tot verkeerde gevolgtrekkingen 
aanleiding. Zeer mogelijk heeft daartoe bijgedragen, dat 
velen niet waren ingenomen met de proefnemingen uit- 
sluitend op het gebied der luchtballons; hetgeen echter, 
zeer ten onrechte, eene onjuiste opvatting was en eene 
miskenning van het wetenschappelijk doel verraadde. 

(') Dit grasveld groot ongeveer 75 bij 150 M. is omringd door hooge 
gebooniten en gebouwen, terwijl het bovendien aan eene zijde grenst aan 
een poel van 3 hectaren. 
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Vervolgens werd den 8"**" November weder opgestegen 
en had men den voorzorg genomen om al de galvanische 
kolommen mede te nemen. Met prachtig weder werd de 
ballon in de richting van Boulogne gestuurd en, nadat 
men de Seine b^* de brug van Billancourt was overgegaan, 
werd h^ even als bij de eerste proefneming zonder het minste 
bezwaar naar Chalais teruggevoerd. Gedurende deze reis 
bereikte de ballon eene snelheid van 6 M. per seconde 
(21.6 kilometers per uur). 

Des namiddags van den zelfden dag werd de ballon op 
nieuw opgelaten. Tengevolge van de opgekomen mist durfde 
men echter zich van Chalais niet te verwijderen, en bleef 
men daarom in den omtrek van het park zweven , terwijl 
de landing op het grasperk van vertrek geschiedde. 

Deze opstijgingen hadden steeds plaats gehad met dezelfde 
luchtreizigers, de Heeren Benabd en Kbebs; hun aandacht 
was geheel ingenomen door de bewegingen van den lucht- 
ballon, zoodat er van juiste snelheidsmetingen nog geen 
sprake kon zijn. Men bepaalde zich tot de telling van de 
achroefomwentelingen en tot de meting der krachten en 
spanningen van de stroomingen, die bij de krachtvoort- 
brenging voorkwamen. Met deze cijfers heefb men echter 
later de werkelijk bereikte snelheden, door vergelijking 
met die in 1885 gemeten, met voldoende nauwkeurigheid 
kunnen berekenen. 

deze eerste proefnemingen was de noodzakelijkheid 
van eenen derden luchtvaarder gebleken, ten einde de ge- 
vorderde maatregelen voor de besturing met meerdere zeker- 
heid te kunnen uitvoeren. Voor dat doel moest echter het 
gewicht van den ballon verminderd en dientengevolge ook 
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verschillende deelen gewijzigd worden. De schuit werd van 
een licht en niet te min sterk beweegtoestel van den Heer 
Gbamme voorzien, dat men, gedurende vele weken, tot 
het uiterste beproefd had. 

Den 25'** Augustus 1885 werden de proefiiemingen hervat. 
Bij de eerste opstijging werd de terugkeer naar Chalais door 
de snelheid van den wind verhinderd. Behoudens dezen 
schijnbaren tegenspoed was de ondervinding van dien dag 
zeer nuttig, omdat zij de regelmatige werking van het 
bewegingswerktuig had aangewezen. 

Den 22'** September werd de ballon bij Noord Noord 
Oosten wind van 4 M. snelheid per seconde (14* kilometers 
per uur) op de gewone plaats van vertrek, met den kom- 
mandant, den kapitein Benard en den Heer Dutê Poitevth, 
burgerlijk luchtvaarder van de werkplaats van Chalais, 
opgelaten. Hij werd in de richting van Parijs en rechtstreeks 
tegen den wind in gestuurd. Daarbij werd de volle beweeg- 
kracht in werking gesteld en had de ballon , niettegenstaande 
den tegenwind, weldra de Seine en vervolgens Boulogne 
en de Point-du-Jour bereikt. Na de vestingwerken te zyn 
overgegaan, werd weder koers gehouden op Chalais, en dit- 
maal, door de luchtstrooming of den wind begunstigd, 
die plaats zeer spoedig bereikt. Elf minuten waren toch 
voldoende geweest om den teruggang af te leggen , die 
bij het heengaan 47 minuten gevorderd had. 

Den volgenden dag werd de proeftieming herhaald en 
hoewel toen de wind den ballon in de richting naar Parijs 
dreef, heeft men toch overigens dezen tocht, onder dezelfde 
omstandigheden als den vorigen dag, kunnen volbrengen. 

Daarna heeft men de proefnemingen gestaakt, omdat men 
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Bog trachten wil verschillende verbeteringen in te voeren 
en de kracht en de snelheid der werktuigen te vergrooten. 

De behandeling van de luchtballons hierbij besluitende, 
meenen wij alsnu te mogen overgaan tot het onderzoek , dat 
de natuur en in de eerste plaats de beweging van de vogels 
tot grondslag heefb. 



De Vogelvlucht. 

§ 8. De bewegingen van de vogelvlucht zijn in het 
algemeen te samengesteld en geschieden met een te snel 
verloop, dan dat men ze op de gewone wijze en met het 
ongewapende oog zou kunnen waarnemen. Daarbij waren 
ook de wetten, die den wederstand van de lucht regelen, 
tot nu toe ter nauwemood bekend (^), zoodat men zich 
onmogelijk van de beide belangrijke feiten rekenschap kon 
geven : dat de vogels slechts gesteund door de eigen opge- 
wekte mechanische krachten , zich in de lucht kunnen 
staande houden; en dat de vogelvlucht alleen daardoor 

(*) Hetonder/oek naar de wetten, die den wederstand van de lucht regelen, 
heeft nog altijd onder de meest eenvoudige voorwaarden plaats gehad. Men 
bepaalde zich tot de wederstanden , die stijve vlakken van bepaalde vormen 
aanbieden, wanneer deze, met het oog op hunne richting van beweging 
steeds in denzelfden stand gehouden worden. Deze waarnemingen zijn echter 
niet ongewijzigd op de vogelvlucht toe te passen , omdat de vorm van het 
wederstand biedende vlak van den vogel zeer samengesteld is; de vorm en 
grootte, onder den invloed der wederstanden en ten gevolge van de meerdere 
of mindere uitbreiding van de vleugels, voortdurend zich wijzigen; en 
eindelijk deze vlakken voortdurend in beweging zijn en betrekkelijk hunne 
richting van beweging onophoudelijk van stand veranderen. 
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mogelijk is, omdat de vleugels in de lucht een steunpunt 
vinden. 

Nu echter de studie van de luchtvaart stelselmatig is 
opgevat , is ook de kennis van de vogelvlucht meer en meer 
noodzakelijk geworden; en ontleenen wij daarom aan het 
belangrijke werk wie vol des oiseaux^ van den Hoogleeraar 
E. J. Mabet te Parijs (^) de volgende beschouwingen. 

De vroegere meening, dat de mensch moet kunnen vliegen, 
om de eenvoudige reden , dat de vogels vliegen , vindt althans 
geen ingang meer, en had ook trouwens een willekeurigen 
en on zekeren grondslag, omdat de tot nu toe verkr^en 
meest volmaakte middelen van vervoer niet aan de natuur 
ontleend zijn, en daarmede zelfs belangrijk verschillen. 

Dit neemt niet weg, dat men eene juiste kennis van de 
natuurwetten te eerder moet waardeeren, omdat het door 
de veelzijdige ontwikkeling van de wetenschappen meer en 
meer mogel^'k wordt, de physiologische en mechanische 
voorwaarden der vogelvlucht met juistheid vast te stellen. 
Beeds kan men elke daarbij voorkomende beweging van de 
op- en neergaande vleugelslagen en van hun aantal waar- 
nemen; de kracht van de vogels meten; de baan, die zg 
afleggen met groote nauwkeurigheid bepalen en zelfs de 
opvolgende vertraagde en versnelde bewegingen uit hunne 
wijze van vliegen afleiden. 

Intusschen zal men om het mechanisme van de vogelvlucht 
geheel te kunnen verklaren , ook moeten letten op de ana- 
tomische overeenkomst van de bewegingsorganen, die men 



(•) Le vol des oiseaux par E. J. Marky , Membre de Tlnstitut et ée TAca- 
demie de médicine. Professeur au collége de France. Paris, G. Masson. 1890. 
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heeft waargenomen bij de vogels en bij de dieren, welke 
rich op de oppervlakte van de aarde of van het water be- 
wegen. Zelfs kan men de ontleedkunde niefc buiten beschou- 
wing houden, daar men het vliegen niet onmogel^k maakt, 
wanneer men de vogels kortwiekt , en men hun een gedeelte 
▼an hunne vleugels en bepaaldelijk van hunne slagveeren 
ontneemt. Ook is het behoud van den staart voor de richting 
van beweging der vogels niet volstrekt noodig, daar zij 
in het gemis hiervan door allerlei hulpmiddelen kunnen 
voorzien. 

De waarnemingen van de vogelvlucht zijn intusschen 
mc^el^k geworden, ten gevolge van de grafische leermethoden; 
de tgdaan wijzende waarnemingen en fotografieën; de op- 
tische analyse of de ontleding der bewegingen en de foto- 
grafische oogenblikswaamemingen (instantanées). Hierdoor 
heeft men de beweging der vogels reeds ten deele kunnen 
ontleden, doch moet men, om daaruit mechanische uit- 
komsten op praktisch gebied te kunnen afleiden, die vogel- 
Tlucht kunnen nabootsen, hetgeen ook beproefd is. Keeds 
is men geslaagd daarvan enkele deelen terug te geven, 
SKKmls: de op- en neergaande vleugelslagen en het draven op 
de lucht van een gevleugeld toestel, waarvan het gewicht 
en de voor dat doel gevorderde oppervlakte in overeenstem- 
ming gebracht waren; terwijl men ook de verschillende 
richtingen heeft kunnen bepalen, die de vlucht van zulk 
een toestel, bij niet overeenstemmende vormen, aanneemt. 

Deze nabootsingen hebben reeds bemoedigende uitkomsten 

opgeleverd, zoodat men zelfs de mechanische toestellen, 

die de verrichtingen van de vogelvlucht nabootsen, optisch 

of met tgdaan wijzende fotografieën heeft nagegaan, om 

5 
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eens opstijgen , wanneer hij y aan een touw bevestigd , door 
een persoon al loopende wordt medegesleept. Deze be- 
weging heeft namelijk het natuurlijke gevolgd dat men 
onder den vlieger een' betrekkelijken wind in het leven roept; 
doordien wel niet de luchtlaag maar de vlieger zich ver- 
plaatst en het resultaat van de beide bewegingen volgens 
§ 5 hetzelfde is. 

Onderstelt men nu dat de vlieger zich in deze beide 
gevallen standvastig op dezelfde hoogte houdt; en dat er 
dus evenmin neiging tot rijzing als tot daling aanwezig 
is, zoo kan men de resultante van de luchtdrukking ont- 
binden in eene vertikale en eene horizontale kracht. 

De vertikale kracht is bij deze ontbinding bestemd om 
aan de zwaartekracht wederstand te bieden, en moet dus, 
bij den vasten stand van den vlieger of bij het bestaan van 
evenwicht, met zijn gewicht overeenkomen. 

De horizontale kracht, door de spanning van het touw 
merkbaar of gevoelig aangewezen, zal daarentegen veron- 
zijdigd zijn, daar de onbewegelijke stand van den vli^^r 
aanwijst, dat het verkregen evenwicht geen beweging door 
eene der aanwezige krachten, welke ook, toelaat. 

Zoo lang echter deze evenwichts-toestand niet bereikt is, 
dat is zoolang als de vlieger opstijgt, is hij aan verander- 
lijke luchtdrukkingen blootgesteld en zijn deze afhankelgk 
van den hoek, waaronder de vlieger zijne oppervlakte aan 
de werking van den wind blootstelt. Op het oogenblik, dat 
de vlieger wordt opgelaten, mag men rekenen, dat hij 
loodrecht op de luchtstrooming geplaatst is en daarop de 
geheele windkracht in horizontale richting werkzaam is. 
Dientengevolge ontwikkelt de vlieger eene maxima trek- 
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kende kracht en i» het Umw 8terk gespannen , zoodat de 
ontbonden vertikale kraeht ternauwernood voor de rijzing 
van het voorwerp voldoende in. 

Bjg de opstijging wordt echter de hoek^ die het vlak van 
den vliitger met de richting van den wind maakt, Ht<;edH 
kleiner en daardoor ook de Hpanning in het touw HteedH 
minder. Men wordt aln het ware minder door den vlieger 
getrfjkken en deze vermindcsriiig houdt aan , t<it het oogen- 
blik, dat de vlieger zijne maximahoogte bereikt heeft en 
hg stilstaat, of tot het oogenblik, dat zijn evenwichtH- 
toestand bereikt in. 

Het evenwicht wordt echter verbroken , wanneer de wind 
ach verheft of kra^;htiger wordt, of wanneer de persoon, 
die den vlieger vasthoudt, zich in beweging st^^lt. Hij zal 
door die vermeerderde windsnelheid hUuuIh trachten hooger 
te stijgen, en daarentegen zal hij dalen, wanneer die 
windsnelheid vennindert. 

Bovendien zullen de op den vlieger uitg(;oefende werk- 
zame krachten verschillende waarden bij gelijk(5 windkracht 
knnnen hebben, en deze afhankelijk zijn van de wijze 
waarop het touw aan den vlieger bevestigd is , omdat hierdoor 
de hoek gewijzigd wordt, waaronder de vlieger zijne opper- 
irlakte aan de windkra(;hten blootstelt. 

De opstijging van den vlieger is dus zoowel afhankelijk 
van de snelheid en de richting van den wind, als van den 
boek^ dien de vlieger met deze richting maakt, daar hier- 
door de ontbinding en de werking van de horizontale en 
vertikale krachten geregeld worden, die bij de opstijging 
van den vlieger werkzaam zijn en zich daarbij onder gewij- 
zigde vormen voordoen. 



70 



Stelt men zich nu voor, dat de plaats van den vlieger 
wordt ingenomen door een' vogel met uitgespreide vleugels, 
hetzij hij zich in eene kalme lucht met groote snelheid 
beweegt, dan wel bij sterken wind in onbewegelijken toestand 
met betrekking tot de aarde verblijft, zoo worden in beide 
gevallen de vleugels aan de werking van den wind bloot- 
gesteld , en zal de samengestelde luchtdrukking op de massa 
van den vogel op dezelfde wijze als bij den vlieger werk- 
zaam zijn. Zij kan dus ook in twee krachten ontbonden 
worden, waarvan de vertikale evenwicht maakt met de 
zwaarte of het gewicht van den vogel en de horizontale 
kracht, of wel de snelheid van beweging regelt, of door 
den wederstand wordt opgewogen, die de massa van het 
lichaam van den vogel met de vleugels aan den wind biedt. 



Roeiende vogelvlucht. 

§ 10. De roeiende vogelvlucht ontleent hare benaming 
aan de overeenstemmende beweging van de in hot water 
verplaatste riemen bij gewone roei booten. Beide bewegingen 
zijn echter te onderscheiden , doordien zij bij de riemen van 
roeibooten héén en weêr, dus horizontaal, en bij de vleugels 
der vogels op en neêr of verticaal zijn. 

Daarbij wordt de arbeid voor de beweging van de roei- 
boot geleverd gedurende de voorwaartsche beweging van 
den riemslag in het water ; en wordt er bij de teruggaande 
beweging van den riemslag als het ware geen kracht 
uitgeoefend, daar de riemen dan in de lucht bewogen 
worden. 

Evenzoo wordt de voor de beweging der vogels gevorderde 
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arbeid bij de roeiende vogelvlucht door de daling of den neder- 
glag^ en niet door de ophefl&ng van do vleugels , verkregen. 
Een gedeelte van dezen arbeid wordt echter als levende 
kracht in de massa van den vogel opgenomen en opgehoopt; 
zg wordt dan in de passieve phase of tijdens de opheffing 
van de vleugels verwerkt en dient, ovenals bij do inrichting 
van den vlieger, om het lichaam van den vogel te onder- 
steunen. 

De hoeveelheid van dezen verwerkten arbeid is geen 
standvastige grootheid ; zij tracht een minima te bereiken , 
dat ook verkregen wordt, wanneer het aantal en de omvang 
van de vleugelslagen zooveel mogelijk verminderd zijn. 

Dit toch is voldoende gebleken uit de vele proefnemingen, 
die, volgens § 8, op verschillend gebied genomen zijn en 
waardoor reeds vele vraagstukken van de dierlijke werking 
kunnen opgelost worden. 

Met het oog op de luchtvaart moet echter de vraag 
w welke arbeid de vogel bij het vliegen verwerkt « vóór 
alles de belangstelling opwekken. Daarvan zal toch afhangen 
of men voor de beweging van de vliegwerktuigen de spier- 
kracht van den mensch zal kunnen inspannen dan wel of 
hiervoor steeds bijzondere werktuigen zullen gevorderd 
worden. 

Hiervoor moet de mechanische arbeid , zijnde het produkt 
van de kracht en van den afgelegden weg van het aan- 
grijpingspunt, vastgesteld worden; hetgeen men bij de 
bezielde of dierlijke beweegkrachten even als bij de ge- 
wone werktuigen gewoon is in kilogram-meters (*) uit te 

(») Deze éénheid vertegenwoordigt den arbeid om één kilogram ter hoogte 
van één meter op te heffen. 
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drukken. Hierbij moet men echter in het oog houden: dat 
het bij de samengestelde en snelle bewegingen van de 
vogelvlucht zeer moeielijk is de kracht en den afgelegden 
weg met juistheid waar te nemen. Dientengevolge hebben 
de proefnemingen en waarnemingen betrekkelijk de vogel- 
vlucht nog geen voldoende gegevens opgeleverd om den 
arbeid te kunnen berekenen , die bij de roeiende vogelvlucht 
verwerkt wordt. (^) Met de tijd aanwijzende fotografiën 
zal echter éénmaal dit doel bereikt worden, al zgn ook 
deze waarnemingen van uiterst teederen aard en vorderen 
zij in de toepassing veel wiskunstige kennis. Verder houde 
men in het oog: dat deze waarnemingen slechts den toe- 
stand van het oogenblik betreffen, en dat zij gedaan z^n, 
terwijl de door den vogel verwerkte arbeid ieder oogen- 
blik verandert en afiieemt naarmate dat de snelheid van de 

(') Men heeft in dit opzicht aan Navier de vreemde berekening verweten, 
waaruit hij had afgeleid, dat 13 zwaluwen in hunne vlucht één paardekracht 
of 75 kilogram meters per seconde verwerkte. Dit verwijt had vooral recht 
van bestaan, omdat de gegevens waarop de berekeningen gegrond waren 
niet vertrouwbaar wai*en. Zonder rekening te houden met den aard der 
bewegingen van de vogelvlucht of met den wederstand van de lucht, meende 
de Heer Babinet te mogen aannemen: dat, aangezien de val van den vogel, 
tengevolge van de zwaartekracht in de eerste seconde 4.90 M. bedraagt, hij, 
om horizontaal te kunnen vliegen, per seconde den arbeid moet kunnen 
verrichten, die noodig is om zijn eigen gewicht 4.90 M. hoog op te lichten. 
Hiertegen is zeer terecht opgemerkt, dat wanneer men voor den éénheid 
van tijd niet 1 maar 2 seconden neemt, de valhoogte zal bedragen 4.90 M 
X 2^ of 19.60 M. en hij dus zijn eigen gewicht in 2 seconden 19.60 M. of 
per seconde 9.80 M. zou moeten opheffen en alzoo den dubbelen arbeid zou 
moeten verrichten. Om deze reden heeft de Heer d'Esterno het noodzakelijk 
geacht, deze valhoogte af te leiden uit den tijd, gedurende welke de vogel 
alvorens te vliegen, zich door zijn val aan den invloed van de versnellende 
/.waart4>kracht onderwerpt. Dit is althans een juiste maatstaf, doch zal eerst 
na vele proefnemingen kunnen vastgesteld worden. 
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▼lacht toeneemt. Bij de roeiende vlucht bereikt ook de 
verwerkte arbeid , doch slechts voor weinige oogenblikken , 
zgn maxima op het ougenblik dat do vogel opvliegt. Zoodra hij 
echter eenige snelheid van beweging heeft vorkregen ^ wordt 
de vlucht hem meer gemakkelijk en biedt de lucht hem onder 
de vleugels meerderen wederstand, terwijl de omvang en het 
aantal van de vleugelslagen verminderen. Bijgevolg moet 
ook de vogel in volle vaart belangrijk minder arbeid dan 
bg de opstijging of het begin zijner vlucht verwerken. Men 
heeft dan ook bij de groote meeuwen inderdaad waarge- 
nomen , dat het aantal vleugelslagen per seconde in volle 
vlucht weinig meer dan 3 en bij het begin van de vlucht 
5 bedraagt. (^) 

Stelt men nu voorloopig: dat elke vleugelslag denzelfden 
arbeid vordert, zoo wordt de verhouding van den verwerk- 

(<) Men rekent, dat het gemiddeld aantal vleugelslagen per seconde 
bedraagt voor de: 

Ooievaanf . . . i^/t slagen. 

Cftrolinischc wouwen .... 

Gehorende Htniishoencn . . . . i'/i 

Aoierikjuinschc gieren (Urubus) 2*/io v 

GrouCe meeuwen 3'/i " 

Gewone meeuwen 51 2 

Pelikanen l'/i '/ of70 

in de minuut; 

Duiven 10 slagen. 

Overigens worden de vleugelslagen door velerlei invloeden beheerscht. Zij 
verminderen bij de daling en houden soms geheel op, wanneer de vlucht 
leer snel is. Zij vermeerderen daarentegen bij de stijging en bij de zweving der 
vogelt zonder verandering van standplaats; wanneer de vogel zijn' vlucht 
verhaasten wil; wanneer hij een zwaar lichaam medevoert; en eindelijk 
wanneer de vogel gekortwiekt is 

Dit had de Heer Mouiixard reeds bij de duiven opgemerkt, waarvan hij 
de flagveeren had ingekort, om de vleugels smaller te maken. 
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ten arbeid bij het begin van de vlucht en in volle vaart 
als 5 : 3. 

Bovendien vermindert de omvang van de vleugelslagen 
met hun aantal en bedraagt die in volle vlucht slechts 
ongeveer het ^/j**" gedeelte van die in de eerste oogenblikken 
van do opstijging. Men kan dus rekenen dat wanneer by 
het begin van de vlucht T den arbeid vertegenwoordigt 
van den vogel in één seconde, die arbeid in volle vlucht 
slechts zal bedragen ^/g. ^3 T = Y5T en alzoo de meer en meer 
versnelde beweging voor den vogel het gevolg zal hebben, 
dat hij steeds minder arbeid zal verwerken om zich in de 
lucht staande te houden. 

Daarbij is ook opgemerkt dat de vleugelslagen meer 
weêrstand in de lucht ontmoeten, wanneer de snelheid 
van beweging der vogels in horizontale richting toeneemt. 
Dit blijkt overtuigend bij het vliegen van de meeuwen 
over de oppervlakte van de zee. Zij maken alsdan eerst groote 
vleugelslagen van minstens 100° of 110" omvang; maar, 
naarmate hun snelheid toeneemt, verminderen hunne 
vleugelslagen in omvang, totdat de hoek van slingering 
tot slechts 30° k 40° is afgenomen. Soms vliegen ook deze 
vogels een geruimen tijd rakelings over het water, zonder 
te rijzen of te dalen. Hunne beweging onderscheidt zich 
dan door groote regelmatigheid. 

Hieruit blijkt: dat de hoogtestand van de vogels niet 
vermindert wanneer de omvang der vleugelslagen kleiner 
wordt; en dat die van geringen omvang even voldoende 
voor hunne ondersteuning zijn als de eerste groote vleugel- 
slagen bij den aanvang der beweging. Het verschil , dat 
alzoo in de eerste en in de volgende oogenblikken van de 
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horizontale vlucht voorkomt, bestaat alzoo hierin: dat de 
vogels bij hunne verplaatsing eene toenemende snelheid erlan- 
gen en zij dientengevolge vaster steunpunten in de lucht vinden. 

Deze stolling word door de volgende proefneming be- 
vestigd. Men bond de pooten van eene groote meeuw aan 
een lang draadtouw, dat men kon laten afwikkelen. In 
het eerste oogenblik vloog de vogel onmiddelijk alsof hij 
vrij was, maar zoodra was niet do verdere horizontale ver- 
plaatsing van den vogel door de spanning van het koord 
belet, of hij viel zwaar ter neder en was , niettegenstaande 
de vleugelslagen , niet meer in staat zich in de lucht op 
te houden. Dit verschijnsel vormt in zeker opzicht de 
tegenstelling van hetgeen men waarneemt op het oogenblik, 
dat de vlucht aanvangt, daar alsdan de snelheid toeneemt. 

Het laatst vermelde feit schijnt overigens door den 
wederstand van de lucht te kunnen verklaard worden. 
Zoodra er namelijk door eene uitwendige kracht, in dit 
geval het neérslaan van de vleugels, eene versnellende 
beweging aan de lucht wordt gegeven, houdt de weder- 
stand van de lucht minder lang aan. Wanneer dus de 
vogel, zonder van plaats to veranderen, zijne vleugels 
op- en neêr beweegt dan slaan deze op een luchtkolom, 
die, in den aanvang wederstand biedt, maar daarna, ten 
gevolge der versnelde beweging , onder do vleugels ontsnapt. 
Beweegt daarentegen de vogel zich horizontaal , dan slaan 
zijne vleugels achtereenvolgens op eene reeks van lucht- 
kolommen, en wordt bij elk dezer de oorspronkelijke weder- 
stand van traagheid teruggevonden. 

Deze theorie is door eene reeks van proefnemingen 
bevestigd geworden. 
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Zoo dus de verticale wederstand van de lucht, onder 
den invloed der snelle verplaatsing van den vogel, toeneemt; 
bij den horizontalen wederstand is dat niet het geval. Wel 
neemt die gedurende eenigen tijd onder den invloed van 
de snelheid af, hetgeen blijkt uit den opstijgenden vleugel , 
die zich ouder een meer en meer scherper wordenden hoek 
in de lucht vertoont; maar wanneer die hoek tot een 
minima is afgenomen, zal de wederstand , die de verplaatsing 
van den vogel in de lucht ondervindt, niet meer afnemen 
en integendeel in verhouding tot de vierkanten van de 
snelheden toenemen. De grens van de snelheid der vlucht 
wordt daardoor bepaa;ld. 

Men kan dan ook trouwens bij alle vogels waarnemen 
dat de vlucht bij vertrek veel inspanning vordert. De duiven, 
die zulk een geruimen tijd zich vrijelijk , als het ware 
spelende, hoog in de ijle luchtlagen, kunnen ophouden 
en die zulke groote afstanden kunnen afleggen, weigerden 
bij de proefnemingen na 5 of 6 achtereenvolgende opstij- 
gingen met een vlucht van ter nauwemood 20 M. lengte, 
met geopende bek en al hijgende, te vliegen. Werden zij 
dan genoodzaakt opnieuw op te vliegen, zoo namen 
slechts eene dalende vlucht aan en gingen bijna dadelijk 
rusten. 



Zwevende vogelvlucht. 

§ 11. De zwevende vlucht moet beschouwd worden als 
eene glijding van den vogel over de luchtlagen. Zij komt 
alleen voor bij windstilte en vordert verder, als eerste 
voorwaarde voor deze beweging, dat de vogel vooraf eene 
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snelheid van beweging bezit. Deze snelheid wordt, hoe zij 
ook vooraf verkregen is , gedurende de zweving langzamer- 
hand verbruikt of verwerkt, en dient tot ondersteuning 
van den vogel of voor de overwinning van de zwaarte- 
kracht. Daarbij zal evenwel bij dalende zweving ook die 
zwaartekracht de snelheid van de vlucht bevorderen, en 
wel in die mate dat zij , gedurende den geheelen duur van 
de dalende vlucht, standvastig zal knnnen zijn. 

De zwevende vlucht is in lateren tijd met den vlieger 
vergeleken en is onder de volgende omstandigheden waar- 
genomen : 

1®. de vogel, die zich eenigen tijd door roeiende vlucht 
verplaatst had, staakte de vleugelslagen gedurende eenige 
oogenblikken en zette zijne beweging in zwevenden toestand 
voort, of wel: 

2**. de vogel liet zich van een hoog gelegen plaats vallen 
en opende de vleugels zoodra hij de snelheid verkregen 
had, die voor eene zwevende beweging voldoende was. 
De bij den val ontwikkelende levende kracht sleept dan 
den vogel op gelijke wijze mede, als dit bij den vlieger 
voorkomt, die met een touw getrokken wordt. Zulke zwe- 
vingen, die de regelmatige beweging of de rhytmus van 
de roeiende vlucht afbreken, worden zeer dikwijls waar- 
genomen bij reigers, ooievaars, valken, meen wen, gieren, 
en in het algemeen bij alle vogels met uitgestrekte vleugels. 

Bg deze vlucht kunnen de vogels zich in de lucht niet 
verheffen zonder een meer of minder groot verlies van de 
snelheid die , bij de op en neêrgaande beweging der vleugels , 
verkregen is. Het theoretisch aangenomen hoogte- verlies is 
daarbij niet altijd met het oog waar te nemen en ook niet 
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altijd noodzakelijk. Uit de waarnemingen is toch gebleken : 
dat niet alleen de vogel kan zweven zonder te dalen , maar 
dat hij ook zoo noodig , met verlies van een groot gedeelte 
van zijne snelheid, kan stijgen. 

In dit opzicht is het merkwaardig na te gaan hoe de 
vlucht is van de valken, wanneer zij op jacht zijn. Zg 
beginnen, wanneer zij zijn losgelaten, met tegen den wind 
in, onder een hoek met den horizont van 15® of ten hoogste 
20** te stijgen, hetgeen blijkbaar groote inspanning vordert; 
want is de af te leggen afstand te groot, dan breekt de 
valk zijne stijgende vlucht eenige malen af, en wgkt in 
horizontale richting zoo veel terug, dat h^* zich telkens 
weder boven de plaats bevindt waar hij is opgestegen. Hg 
stijgt dan zigzagsgewijze zonder verlies in hoogtestand bij 
de teruggaande beweging, en houdt daarmede zoo lang aan 
tot hij de geschikte hoogte bereikt heeft, om op zijne prooi 
neder te storten. Zijne daling uit de hooge luchtlaag geschiedt 
dan met groote snelheid en, terwijl hij de vleugels tegen het 
lichaam gedrukt houdt, gewoonlijk langs een boog, die 
zoodanig beschreven is, dat de valk recht op zijn prooi valt. 
Mocht deze hem evenwel ontsnappen, zoo is eene kleine 
wijziging in de richting van zijne vleugels en van het 
lichaam voldoende om hem weder te doen opstijgen en 
genoegzaam de hoogte te doen bereiken van waar hij het 
eerst is nedergedaald. Deze vluchtbeweging heeft soms 
herhaaldel^k plaats, tot de valk zijn prooi bereikt en al 
tuimelende naar den grond medevoert, waar hij hem verder 
afmaakt. 

De vervolgde vogel tracht daarentegen te ontsnappen 
door plotseling naar boven of ter zijde uit te wijken, maar 
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de richting van den aanval is bij den valk meestal zoo 
juist, dat slechts zelden zijn doel gemist wordt. 

De snelheid van dezen val neemt ook toe, naarmate de 
richting van beweging steiler is. Soms valt de valk loodrecht , 
en als het ware bliksemsnel, naar beneden. Alsdan wordt 
de duur van de daling gerekend op slechts het Vioo'** 
gedeelte van dien der eerste opstijging. De stijging na zulk 
eene daling geschiedt echter snel. 

De zwevende vlucht , die de vogel kan aannemen wanneer 
zich van eene hoogte laat vallen, wordt ook soms ge- 
bezigd om daarmede eene zekere hoogte te bereiken. 

Wanneer een' duif, op den kant van een dak gezeten, 
naar den grond afdaalt, doet zij dit zwevende, doch op 
verschillende wijzen, naar gelang van de plaats waar zij 
wenscht neder te dalen; of namelijk die vertikaal onder 
het punt van vertrek dan wel op eenigen horizontalen af- 
stand daarvan gelegen is. 

In het eerste geval kan de duif eenvoudig vertikaal dalen 
door de vleugels en den staart zoodanig uit te breiden dat 
3 steunpunten in de lucht onmoeten. De snelheid van 
den val is dan niet te min zeer groot en, vóór zij den 
grond bereikt, moet de duif die snelheid door eenige 
vleugelslagen krachtig remmen. Soms beschrijft ook de duif, 
om den grond met eene mindere snelheid te kunnen be- 
reiken, al dalende kringen waarvan de straal grooter is, 
naarmate de daling meer vertraging vordert. 

Is daarentegen het punt van aankomst in horizontale 
richting ver genoeg van het punt van vertrek gelegen , om 
langs eene hellende lijn bereikt te worden , zoo laat de vogel 
zich eenvoudig zwevende in de lucht naar beneden glijden 
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en is daarvoor de uit de zwaartekracht voortspraitende 
snelheid onvoldoende, zoo yreet hy die met behulp van 
eenige vleugelslagen te versterken. Hierbij treedt dan een 
belangrijk vraagstuk op den voorgrond, nameliyk v welke 
is de grootste horizontale afstand, die een vogel kan afl^^n , 
wanneer hij zich van eene bepaalde hoogte in de lucht 
laat afglijden?" 

Deze afstand is bij dalende zweving afhankelijk van de 
verhouding der val-hoogte tot den horizontaal doorloopen 
afstand. Die verhouding wordt nog verschillend opgegeven. 
Zij moet volgens den Heer d'Estebno gerekend worden op 
1:8, overeenkomende met een' hoek van 7®, die de baan 
van den vogel met den horizont vormt. 

Volgens den Heer Mouillabd bedraagt die hoek lO*. 

De Heer Tatin bevond bij zijn proefnemingen met zwe- 
vende toestellen dat de verhouding van 1 M. valhoogte 
tot 8 M. doorloopen horizontalen afstand, de zwakste hel- 
ling aangeeft, waarop men hier rekenen mag. 

Eindelijk meent de Heer Bbetonnièbe op grond zijner 
waarnemingen van de ooie vaars- vlucht dat de flauwste 
helling, waaronder de zweving plaats heeft, op een hoek 
van 10"* met den horizont gerekend moet worden. 

(>) De waarnemingen van den Heer Bretonnière betroflen de daling van 
de ooievaars van de hooggelegen rots waarop de stad Constantine gebouwd 
is. Daarbij zweefden deze vogels over de luchtlagen tot den afstand in rechte 
lijn van meer dan één kilometer. De snelheid van beweging van den vogel 
(Ml de helling van zijne loopbaan schenen bij de talrijke waarnemingen 
geen merkbare versirhillen op te leveren en bij eene snelheid van vlucht 
van ^20 M. per seconde, wei*d de helling van de loopbaan 15 ii "20 of ge- 
middeld 17.5 ten honderd geschat, overeenkomende met eenen hoek van 
iO^ met den horizont. 
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Deze schatting of berekening is gegrond op zeer nauw- 
learige metingen van de betrekkelijke hoogten en afstanden 
iMSchen de plaatsen van vertrek en aankomst der vogels. 

Bij de schatting van den hoek . dien do loopbaan van den 
.zevenden vogel met den horizont maakt, dient echter te 
len opgemerkt: dat die loopbaan geen rechte lijn over 
Ie geheele lengte vormt, maar zich in den aanvang als 
mie gebogene lijn vertoont, die naar het schijnt parabolisch 
m bij den oorsprong bijna vertikaal is, om langzamerhand 
i minima-helling aan te nemen, die zij tot het einde 
. Trekt men evenwel eene denkbeeldige lijn door de 
iten van vertrek en van aankomst, zoo rekende men dat 
liermede de gemiddelde helling van de zweefbaan was 
fven. 

In tl len is het dan nog de vraag: of de vogel wel 
tgd den invloed van de zwaartfikracht zoodanig in acht 
dt, dat de wederstand van de lucht tegen de verplaatsing 
ran den vogel in horizontale richting tot een minimum wordt 
^gebracht, zoodat hij het einde van zijne loopbaan 
bereikt, wanneer zijne snelheid is uitgeput. Aan deze voor- 
de moet toch voldaan worden, zal de zweving, onder 
^enen hoek van 10**, mogen geacht worden overeen te st^^mmen 
het meest nuttige gebruik van de zwaartekracht voor 
iet doorloopen van oenen zekeren horizontalen afstand. 

Hiervan is het bewijs nog niet geleverd. De berekeningen 
^an den heer Bbetonnjèrk betreffen slechts het rechtlijnige 
gedeelte van de loopbaan der ooievaars; zoodat hij het 
parabolische gedeelte verwaarUnisde of het gedeelte, waar 
ie vogel ten gevolge van de zwaart.«;krar-ht eerst daalt met 

jene vertikale en versnellende beweging, om vervolgens in 

6 
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eene schuinsche richting over te gaan , waar de val-snelheid 
verminderd is. beschouwde slechts het gedeelte van de 
loopbaan, waarin de vogel zich, met eene standvastige 
snelheid en onder eene standvastige helling, verplaatst; 
en waar alzoo de beweging in beider opzicht r^^lmatig 
is. Als toelichting van deze beschouwing is in onderstaande 
schets-teekening voorgesteld : 

de richting van de vleugels van den zwevenden vogel 
door zware Lgnen b^ A en B; 

de bij den aanvang parabolische en vervolgeus rechtl^uige 
loopbaan van den zwevenden vogel door de stippeUgn 
A B C en de horizont door de stippellen D E. 




De heer Bretonkière berekende nu de beide hoekeu 
a en /); die van de richting der vleugels met den horizont 
a = 5** ; en die met de richting van de loopbaan /ï = 5*» 
23' 11" waardoor a + <>{ de hoek, die de richting van de 
loopbaan met den horizont maakt , ruim 10 graden bedraagt. 

Hierbij is in het oog te houden , dat wanneer de samen- 
gestelde kracht, aangevende het totaal van den door de 
schuinsche vlakte van de vleugels opgewekten lucht-weder- 
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stand ontbonden wordt in eene vertikale en eene horizontale 
kracht, als dan, naarmate dat de hoek der vleugel-vlakte 
met den horizont grooter wordt, dat is naarmate de daling 
van den vogel steiler wordt, de horizontale kracht weliswaar 
toeneemt, maar daarentegen de ontbonden vertikale kracht 
afneemt, die de vogel in* het luchtruim moet steunen, zoo- 
dat h^ wel genoodzaakt wordt spoediger te vliegen maar 
niet genoegzaam gesteund zou kunnen zijn , en hierdoor zijn 
evenwicht zou kunnen verliezen, zoo niet de vogel zelve 
machte was dit bezwaar op te heffen. 

Onderstelt men daarentegen bij deze zweving eene 
stagende beweging van den vogel dan zal het totaal van 
den luchtwederstand , bij vergrooting van den hoek der 
vleugel vlakte met den horizont, evenzeer toenemen en 
daardoor ook de ontbonden horizontale kracht van deze 
Inchtdrukking een meer en meer vertragenden invloed op 
de vogelvlucht moeten uitoefenen. De in den vogel vooraf 
opgewekte levende kracht, hoe die ook ontstaan zij, hetzij 
door een val dan wel door herhaalde vleugelslagen, zou 
dan kunnen blijken niet voldoende te zijn en meerderen 
luchtwederstand door grootere snelheid te vorderen. 

Om deze beschouwingen onder cijfers te brengen, onder- 
stelde de heer Maret een zweefvlak van zekere grootte, 
dat onder een hoek van lO"" met den horizont geplaatst 
was, en dat de totale luchtdrukking tegen dit vlak op 
182 grammen in vertikale en 15 grammen in horizontale 
richting gerekend moet worden. Zoo dan het te onder- 
steunen gewicht niet meer dan 132 grammen bedraagt, is 
de hoek van 10* voldoende. Zoo daarentegen het te onder- 
steunen gewicht zwaarder is, bij voorbeeld 210 grammen. 
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zoo moet de ontbonden vertikale kracht van den lucht- 
wederstand in overeenstemming met dit gewicht gebracht 
worden. Dit is mogelijk zonder de richting van het zwevende 
plan of van zijnen hoek met den horizont te wyzigen, 
wanneer men slechts de snelheid van beweging en daardoor 
den luchtwederstand behoorlijk kan laten toenemen. Moet 
men echter dezelfde snelheid tot grondslag aannemen , zoo 
is men , ter vermeerdering van den Inchtwederstand en van 
de daaruit voortspruitende vertikale ondersteunende kracht, 
genoodzaakt den hoek met den horizont te vergrooten tot 
25**. Deze zal dan wel is waar het gewicht van 210 grammen 
kunnen dragen , maar de uit den luchtwederstand ontbond^ 
vertragende kracht in horizontale richting zal eveneens, 
namelijk tot 95 grammen, toenemen en de snelheid vap 
verplaatsing van den vogel in horizontale richting vermin- 
deren. De hoek van 25® is dus ongunstiger dan die van 
10**. Immers wordt het verlies aan snelheid van beweging 
grooter voor den vogel, en dit uitsluitend als een gevolg 
der noodzakelijkheid om zich, in den strijd met de zwaarte- 
kracht, te kunnen staande houden. Hierin zal zelfs veelal 
de vogel alleen door grootere snelheid van beweging kunnen 
slagen , en hij in dat geval ook weinig wederstand bij zyne 
verplaatsing ondervinden, omdat hij de luchtlagen onder 
een scherpen hoek kan doorklieven. Hij zal ook minder 
van zijne levende kracht verliezen, die bij de versnelling 
der vleugelslagen in zijne massa is opgenomen en opgehoopt, 
terwijl hieruit eindelijk ook nog volgt, dat er in volle 
vogelvlucht minder arbeid bij grooter snelheid gevorderd 
wordt, dan die bij geringe snelheid blijkt noodig te zijn. 
Verder moet men nog in het oog houden : dat wanneer 
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de vogel opvliegt, de lucht door de bovenzijde van den 
opwaartschen vleugelslag niet gedrukt wordt. Wanneer toch 
de lucht door het bovenvlak van den vleugel van beueden 
naar boven gedrukt werd, zoude er opwaarts oene voort- 
drijvende kracht ontstaan, hetgeen echter niet het geval 
ië, omdat de vogels, die met groote snelheid opvliegen, de 
fllagveéren met eene verwonderlijke bedrevenheid om hunne 
as doen draaien , zoodat zij de lucht doorklieven en daarop 
geen drukking uitoefenen. Is echter de vogel in volle vlucht 
dan heeft de omdraaiing van de slagveeren niet plaats, en 
evenmin de samenvouwing van de vleugels, waarmede zij 
sntomatisch verbonden zijn, zoodat het al of niet bestaan 
eener luchtdrukkiiig op het bovenvlak van den vleugel af- 
hankelijk is van: 

1* de betrekkelijke snelheid van den wind; 

2* de snelheid van verheffing der vleugels; en 

8* de helling van de vleugeloppervlakte. 

Daarbij wordt de vertikaal ontbonden kracht van den 
lochtwederstand onder de vleugels door de vleugelslagen 
geregeld, en is dit ook bij de verschillende proefnemingen 
gebleken. 



Zeilende vogelvlucht. 

§ 12. De zeilende vogelvlucht stemt in vele opzichten 
overeen met de zwevende en is alleen mogelijk wanneer 
de wind onder ep de vleugels der vogels kan werkzaam zijn. 
Is er geen wind aanwezig, zoo moeten zelfs de zeil vogels 
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zich door middel van de roeiende vlucht in de luchtruimte ver- 
plaatsen^ daar zij op geen andere wijze dan kunnen vliegen. 

De zeilende vlucht komt slechts bij enkele soorten van 
vogels voor, die daarvoor meer bijzonder physisch samen- 
gesteld zijn. De daarvoor meest geschikten hebben lange 
smalle of vlakke vleugels. Voor deze vlucht is veelal slechts 
weinig wind benoodigd, zooals blijkt bij de fregatvogels en 
de Carolinische wouwen, die in de landstreken zeilende 
vliegen, waar de lucht volgens den Heer Barté betrekkeliyk 
kalm is. In de streken , waar de wind meer krachtig is , 
kunnen de vogels zeilende vliegen, wier vleugels veel minder 
oppervlakte innemen, zooals dit bij de gewone en groote 
soorten van meeuwen , de stormvogels en anderen voorkomt. 

Niet te min is voor de zeilende vogelvlucht de aanwezig- 
heid van wind een volstrekt vereischte; en zoo men gemeend 
heeft vogels in kalme lucht te zien zeilende vliegen , zoo is 
het wel mogelijk, dat er kalmte nabij de aarde geheerscht 
heeft, doch moet er in de hoogere luchtlagen wind zgn voor- 
gekomen, ter plaatse waar de zeilende vogels zich hebben 
opgehouden. ^) Intusschen is het opmerkelijk dat vele werk- 
tuigkundigen de mogelijkheid van deze vlucht ontkend en 
haar even dwaas als het perpetuum mobilé geacht hebben. 

') Volgens den lieer Barté vordert de zeilende vlucht bij eenc vtrindsterkte 
van 2 tot 5 M. per seconde (7.2 tot 42 kilometers per uur) eene vleugel- 
oppervlakte van 55 a 60 vierkante decimeters per kilogram gewicht; en bij 
eenc windsterkte van O tot 12 M. (32 4 tot 43.2 kilometers per uur) eene 
oppervlakte van 30 tot 35 vierkante decimeters; terwijl dat bij hevige stormen 
met eene windsterkte van 20 tot 25 M. (72 tot 90 kilometers per uur) alleen 
vogels met eene vlucht van 28 tot 30 vierkante decimeters per kilogram 
kunnen vliegen. 

Barté , Memoire relatif au problcme de la locomotion dans l'air. (KAéronaute 
Octobre 1872, bladz. 191). 
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meenden dat de naam van zeilende vlucht eene verkeerde 
vergelijking aanwees, en een vogel geenszins aan de mecha- 
nische voorwaarden .van eene roeiboot voldeed. Hierin 
dwalen zij echter en, niet ton onrechte, vermoedt men 
dat zij het zeilende vliegen nimmer nauwkeurig hebben 
waargenomen, daar men integendeel veel overeenkomst 
van de zeilende schepen met de zeilende vogelvlucht kan 
aanwijzen. Alleen is het noodig hierbij rekening te houden 
met de omstandigheid: dat de zeilen van schepen zijdelings 
en de vleugels van vogels aan de onderzijde door den wind 
worden aangegrepen. 

De wind, die bij het zeil van een vaartuig of bij den 
vleugel van oenen vogel onder een zeer scherpen hoek 
invalt, zal op deze beide oppervlakten terugkaatsen en 
ontsnappen. Daarbij zal hij eene terugwerkende kracht of 
reactie in het leven roepen, welke de boot of den vogel 
zal voortdrijven in eene richting, die min of meer tegen- 
overgesteld aan de hunne is. 

De zeilboot kan ook alleen daarom zoo scherp bij den 
wind zeilen , omdat zij door hare kiel belet wordt de koers 
te verlaten, of, met andere woorden, omdat zij hierdoor 
niet zijdelings voor de drukking van de lucht tegen het 
zeil kan uitwijken. Met betrekking tot de richting van de 
vleugels is do werking van de lucht, strekkende om den 
vogel van koers te doen veranderen, van beneden naar 
boven, en wordt deze kracht, die men de opstijgende 
voortstuwing noemt, meer of minder, door de zwaartekracht 
opgewogen; naar gelang dat de vogel zich op dezelfde 
hoogte wil houden of stijgende of dalende is. Het equivalent 
van de werking van het roer, waardoor de zeilboot belet 
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wordt van zijne richting af te wijken, vindt nu de vogel 
in zijn staart^ waarvan hij zich als een roer bedient, en 
in de verplaatsing van zijn zwaartepunt. Onderstelt men 
namelijk: dat de werking van den luchtwederstand de 
strekking heeft om den vogel te doen draaien en naar 
voren te doen tuimelen , dan zal dit door eene eenvoudige 
verplaatsing van het zwaartepunt naar de achterzgde 
verhinderd worden. De zeilbooten en zeilende vogels zgn 
dus zeer goed met elkander te vergelijken en trouwens de 
marine-officieren, die de zeilende vogelvlucht hebben nage- 
gaan, erkennen: dat de bestudeering van de zeilvaart 
nuttige aanwijzingen voor de verklaring van de vogelvlucht 
bevat. 

Op grond van beschouwingen van dezen aard heeft de 
heer d'Esterno, reeds in 1864, getracht eene theorie van 
de zeilvlucht te geven. Hij meende dat de v(^els niet in 
staat waren om zonder het verlies van hunne snelheid, tegen 
den wind in zeilende te vliegen. Andere schrijvers zgn 
echter vorder gegaan. De heer Mouillabd had vogels waar- 
genomen die, zonder vleugelslag zich uit den onbewegelijken 
stand in de lucht wisten ie verheflFen en, tegen den wind 
in, vooruit te komen. 

Volgens den Heer Audubon kunnen de fregatvogels aan 
stormen het hoofd bieden en zich in evenwicht houden 
zonder terug te gaan. Ook vermeldt hij dat de stormvogels, 
tegen den wind in, zelfs kunnen opstijgen. 

De Heer Mabeij had eveneens groote meeuwen met 
zeilende vlucht tegen een' zeer sterken wind zien ingaan, 
hoewel zij dan zeer langzaam vorderden. Volgens de getui- 
genis van al de schrijvers, die de rechtstreeksche opst^^ing 
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van den vogel tegen den wind in hebben waargenomen, 
vereischt deze beweging eene stijve koelte en is de wind 
zwak, dan beschrijft de vogel, volgens den Heer Mouillabd, 
kringen b^ de opstijging. Eene kringvormige loopbaan laat 
dus een' zeilvlucht toe met eene windkracht, die voor eene 
rechtl^nige loopbaan te zwak is. Door zulke kringen te 
beschr^'ven, kunnen do arenden zich op groote hoogte in de 
ijle luchtlagen staande houden , en is zulks door Humboldt 
zelfs op eene hoogte van 7300 M. waargenomen. 

Ik vertrouw eohter de theorie van den Heer d'Estebno 
onder zulke omstandigheden nog aan de toekomst en het 
verder onderzoek te mogen overlaten. 

Daarentegen meen ik met een enkel woord hier te mogen 
melding maken van het valscherm (de parachute), dat in 
meerdere of mindere mate tot de volledige uitrusting van 
den luchtballon behoort. Met zulke valschermen hebben 
stoute luchtreizigers, zelfs eene vrouw, het schuitje durven 
verlaten, om van eene groote duizelingwekkende hoogte 
naar de aarde neder te dalen. Het scherm ontplooit zich 
bg den val en ondervindt dan in geopenden toestand zoo- 
veel tegenstand van de lucht, dat men zonder te groote 
snelheid, en daardoor zonder gevaar den grond kan bereiken. 
Men zweeft of zeilt dan ook hangende aan het valscherm 
naar beneden, en men verkeert daarbij in vele opzichten 
in den toestand der zwevende of zeilende vlucht der vogels. 
Zelfs kan men, geheel in overeenstemming met de wetten 
voor het zeilen van zeilbooten , door het meer of minder 
reven van het doek dat het scherm bedekt, de richting 
der nederdaling bepalen en de plaats ongeveer vaststellen , 
waar men den grond zal bereiken. 
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De wet van Avanzini. 

§ 13. Volgens de wet van Avanzini verplaatst zich het 
middelpunt van de luchtdrukking onder de vleugels der 
vogels. 

Wanneer een vogel zijn' vleugels horizontaal uitstrekt 
om daarmede loodrecht van eenige hoogte neder te dalen, 
vallen de middelpunten van deze vleugels en die van de 
luchtdrukkingen onder deze vleugels in elkander. Zoodra 
echter de vogel zich met groote snelheid in schuinsche 
richting beweegt, verplaatst zich het middelpunt van de 
luchtdrukking naar den achterkant van den vleugel en wel 
in meerdere mate, naar gelang dat de vlucht met grooter 
snelheid plaats heeft; en dat de hoek van de vleugel-opper- 
vlakte met het vlak van den loopbaan scherper is. 

Deze verplaatsing van het middelpunt der luchtdrukking 
werd door den Heer Avanzini ontdekt bij zijne proefnemin- 
gen betrekkelijk den wederstand die het water aanbiedt, 
wanneer daarin vlakken onder verschillende hellingen worden 
bewogen. 

De Heer de Louvrié onderstelde : dat bij de verplaatsing 
van een vlak in schuine richting door de lucht een tegen- 
stand van gelijken aard als in het water moest worden 
opgewekt. Daarmede stemt ook de waarneming overeen: 
dat een vogel die met groote snelheid door de lucht zweeft, 
zijne vleugels, en dus ook de middelpunten van hunne 
zwaarte kracht, naar achteren brengt. Daar evenwel het 
evenwicht dan niet wordt verbroken en de vogel niet 
duikelt, zoo volgt hieruit: dat de resultante van de lucht- 
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drakking niet door het middelpunt van den vleugel loopt, 
maar zich naar den achterkant van dezen verplaatst heeft. 

De Heer Caylby heeft eveneens deze verplaatsing van 
het middelpunt der luchtdrukking onder de vleugels aan- 
gegeven, wanneer deze onder een' zeer scherpen hoek mot 
den loopbaan van den vogel geplaatst zijn. (^) 

Ook bl^kt uit de waarnemingen van den Heer Mouillabd 
dat de richting van de vleugels zich wijzigt naar gelang 
der snelheid van zweving of van beweging. De vogels die 
Beer langzaam zweven , brengen hunne vleugels naar voren , 
Eoodat zij een hoek vormen, waartusschen de kop van den 
v'Ogel zich vertoont, zooals de volgende figuur aangeeft: 




Andere vogels, die spoedig vliegen , brengen daarentegen 
innne vleugels naar achteren, zoodat zij naar voren een 
icherpen hoek volgens onderstaande figuur vormen. 




(I) l'Aéronaute 1877. Bladz. 260. 
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De onder de vleugels voorkomende verplaatsing van het 
middelpunt der luchtdrukking geeft echter bij snelle vlucht 
aanleiding om op eene mogelijke verbreking van het even- 
wicht, bij den in de lucht zwevenden vogel, te w^zen. 
In dit bezwaar weet echter de vogel op verschillende 
wijzen te voorzien, hetzij door don staart, die als een stuur- 
roer werkzaam is, vertikaal op te lichten; hetzij door de 
vleugels naar achteren te brengen; of eindelyk den hals 
uit te strekken. Het laatste is bijvoorbeeld waargenomen 
bij den reiger die, bij normale vlucht, den hals terugtrekt 
en het hoofd tusschen de schouders houdt, doch die den 
hals verlengt en daardoor in snelheid van beweging wint, 
zoodra hij door een roofvogel vervolgd wordt. 

Hoe meer ook het middelpunt van de zwaartekracht naar 
voren gebracht is, hoe grooter de snelheid van beweging 
is. Deze stelling berust niet alleen op hetgeen bij de vogels 
is waargenomen, maar is ook uit eene reeks van waar- 
nemingen met zweefvlakken afgeleid. Voor deze waarne- 
mingen heeft men gebracht de zweving der vogels onder 
den meest eenvoudigen vorm terug te geven. Men vouwde 
tot dat einde een vierkant blad papier zoodanig in het 
midden , dat er een hoek met twee gelijke vlakken gevormd 
werd. Daarin werd met een weinig was, in de plooi of in 
den hoek, eene lichte metalen naald bevestigd die aan de 
beide zijden voorzien was van eenen kleinen bol van geLgk 
gewicht ; zoodat dit zweeftoestel in het midden en in hori- 
zontalen stand opgehangen, volmaakt in evenwicht was. 
Daar nu het zwaartepunt binnen den hoek en in het midden 
van het voorwerp gelegen was moest, wanneer men het 
liet vallen , de uitwendige kant of plooi van dezen hoek 
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steeds horizontaal en naar de onderzijde gericht zijn; 
zooals onderstaande Fig. 1. aangeeft: 



Fm. 1 



Fig. 2. 



Wanneer men echter de bol aan de eene zijde wegnam 
en hierdoor het zwaartepunt naar de andere zijde verplaatst 
had, zweefde het toestel in eene schninsche richting naar 
de zijde van het verplaatste zwaartepunt, en daalde met 
eene versnelde beweging naar den grond af; op de wijze 
als bovenstaande figuur 2 aangeeffc. (') 

De verplaatsing van het toestel zelf kan verder ook in 
vertikale richting tijdens den val voorkomen; hetgeen het 
geval was toen men de beide bladen van de hoekvlakte 
aan de boven achterzijde omboog, zooals onderstaande 
fi^nr 3 aangeeft. 



(') Men beweei*! ook dat bij ile besturing san een vaartuig een verschijnsel 
van gelyken aard wordt waargenomen. 
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PlG. 3. 




Het zweeftoestel bleek namelijk , schynbaar in strijd met 
de zwaartekracht, op een gegeven oogenblik tijdens z^ne 
val of schuinsche zweving op te stijgen , hetgeen met verlies 
van zijne snelheid van verplaatsing gepaard ging. Dit heeft 
men daardoor verklaard, dat, zoo lang het zweeftoestel 
gedurende den val of gedurende de zweving nog slechts 
weinig snelheid verkregen heeft , de invloed van de gebogen 
loopbaan slechts weinig merkbaar is. Wordt daarent^en 
die snelheid grooter dan ondervindt het toestel den invloed 
van de richting der beweging als van een roer en ontvangt 
het ook daardoor eene stijgende beweging zooals de figunr 
aangeeft. De zwaartekracht die de versnelde beweging bg 
de daling had teweeg gebracht, werkte namelijk van dat 
oogenblik vertragend tot dat het toestel tot stilstand 
gebracht was. 

Bij eene genoegzame hoogte, die eene voortzetting van 
deze proefiaeming toelaat , zou men vervolgens eene nieuwe 
daling zien ontstaan en men eene reeks van omwentelingen 
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kunnen waarnemen, vóór dat het zweeftoestel den grond 
bereikt heeft. 

Plooit men eindelijk het papier volgens onderstaande 
figuur 4, bolvormig, dan bleek: dat het zweeftoestel, na 



Fio. 4. 




eerst te z^n gedaald, op een zeker oogenblik plotseling zijn 
loopbaan naar de benedenzijde ombuigt en met kracht op 
den grond ter neder komt. In dit geval werd, op het 
oogenblik dat de, als het ware als een roer werkzame, 
richting van de dalende zweving was uitgeput, de nieuwe 
richting door de zwaartekracht bevorderd; die de val ver- 
haastte en niet vertraagde, zooals in het voorgaande geval 
had plaats gehad. 

De bewegingen van dit kleine papieren toestel hebben 
veel overeenkomst met die van de vogels en ware het 
mogelgk om tijdens hunne daling, de plooiing der hoek- 
vlakken op een gegeven oogenblik plotseling te veranderen, 
men zou de neêrstortingen en oprichtingen van de valken- 
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vlucht hebben kunnen nabootsen, zooals die in § 11 om- 
schreven zijn. (^). 

Men mag dan ook in het algemeen wijzen op het belang 
eener nauwkeurige studie van de kleine toestellen die de 
vogelvlucht werktuigkundig nabootsen. Kunstig uitgedachte 
toestellen van denzelfden aard als die van de HeereD 
Alphonse Penaud en Tatin in de jaren 1875 en 1877 ver- 
vaardigd , zijn in den laatsten tijd weder opgevat door den 
Heer Pichancourt, wiens mechanische vogels met eeo 
gewicht van 25 grammen , met op- en neêrgaande of roeiende 
vleugels van 0.35 M. zigde, en met gomélastieke veeren 
zeer regelmatig werken. Deze toestellen kunnen, bg eene 
langzame verheffing, een twintigtal meters vliegende afleggen. 
Een grooter toestel, wegende 675 grammen, bereikte zelfs, 

») Er zijn zwevende toestellen van verschillende grootten en vormen 
gemaakt. Het zweefvlak (aéroplane) door den Heer Gaijleij beschreven 
daalde met een gewicht van 200 pond (91 kilogram) van eene hoogte naar 
de vlakte onder eene helling van 10° met den horizont. De Heer J. Pline 
vervaardigde reeds voor twintig jaar buitengewoon lichte voorwerpen in den 
vorm van vogels en kapellen, waaraan men door de oppervlakte van de 
vh^ugels lichtelijk om te buigen of te verwringen, dus enkel door eene 
geringe verplaatsing van het zwaartepunt, bewegingen van verschillenden 
aard kon geven , die zich langzaam of snel , gelijkmatig of hortende en 
stootende, en eindelijk rechtlijnig of gebogen vertoonden. De bewegingen van 
deze kleine voorwerpen waren, ten gevolge hunner buitengewone lichtheid 
/eer langzaam, omdat de werking van de zwaai*tekracht , die de bewegiug 
in het leven moet roepen, bij vergelijking met den lucht wederstand zeer 
gering is. Toch was men, niet tegenstaande deze langzame beweging, niet 
in staat die in al de bijzonderheden met het oog waar te nemen , of al de 
buigingen, versnellingen en verti-ugingen van het toestel gedurende zijnen 
loopbaan te waardeeren : hetgeen men evenwel met juistheid moet weten , 
zal men de zwevende vlucht werkelijk kunnen begrijpen. In dit bezwaar is 
echter nu voorzien; de fotografische waarnemingen hebben de bewegingen 
van de zwevende toestellen mt^t groote juistheid ontleed en teruggegeven. 
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met den hand eerst voortgeduwd , door zijne eigen beweging 
eene hoogte van 8 M. boven den grond en een' afstand 
▼an 21 M. tegen den wind in^ niettegenstaande de snelheid 
▼an dien wind 4 M. per seconde (10.4 kilometer per uur) 
bedroeg. 

Deze kleine mechanische toestellen zijn wel is waar 
hoofdzakelijk voor speelgoed bestemd^ maar hebben, bij 
regelmatige werking, voor de proefnemingen en waar- 
nenungen eene onmiskenbare waarde* 



Krachtverbruik by de vogels. 

§ 14. Meermalen is er twijfel gerezen, of al dan niet 
de vogels b^' hnnne zwevende en zeilende vlucht hunne 
krachten verbruiken of verwerken. 

Volgens den Heer Mouillabd hadden de oude valkeniers 
opgemerkt: dat de valken, die hun prooi trachten meester 
te worden^ en voor hunne opstijging herhaaldelijk heen en 
weer vliegen, toch bij die beweging geen krachten ver- 
werken; hoewel dit op het eerste gezicht wel het geval 
schgnt te zjgn. Zij hadden zich hiervan overtuigd door de 
ademhaling van den vogel na te gaan, die bijna niet of 
althans veel minder versneld was, dan wanneer zij de 
vleugelslagen eenige minuten hadden aangehouden. 

De valkeniers meenden ook dat de vogel als het ware 
ver&ischt was door de geweldige luchtstrooming waarin h^ 
verkeerd had. De waarheid is echter dat de vogel slechts 
eene uiterst geringe mechanische arbeid verricht had. 

Daar de werktuigel^ke voorwerpen, die in vorm met den 

TOgel overeenkomen^ na behoorliyk in evenwicht te z^'n 

7 
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gebracht in de lucht glijden of zweven en zich in verhou- 
ding tot het hoogte verlies over groote afstanden ver- 
plaatsen, zoo blijkt daaruit: dat er b^' deze verrichtingen, 
die volkomen met de zwevende vlucht overeenkomen ^ geen 
krachtverbruik voorkomt; de zwaartekracht is in dit geval 
alleen werkzaam ^ hetgeen blijkt uit de verminderende hoogte 
van het toestel boven den grond, naar gelang van den 
afstand die het zwevende voorwerp heefb afgelegd. 

De zeilende vlucht kenmerkt zich overigens veelal door 
eene reeks van zwevende en roeiende vluchten. Daarbig is de 
windkracht de bron van den arbeid. 

Bij de roeiende vlucht verrichten de borstspieren van 
den vogel een negatieven arbeid. Deze groote borstspier 
biedt namel^k weerstand aan de opheffing van de vleugels, 
maar zwicht voor de inspannende kracht dezer bew^ing 
en eindigt met toe te geven; even als dat een man, die 
een last van eene hooge plaats neemt en op den grond 
nederzet, voortdurend de spieren moet samentrekken om 
de gevolgen van de zwaarte te vertragen, maar om in 
werkelijkheid voor deze kracht te zwichten. 

de zwevende of zeilende vlucht heefb de vogel theo- 
retisch niets verwerkt of verbruikt, omdat hg slechts on- 
merkbare bewegingen verricht, ten einde zijn zwaartepunt 
van plaats te doen veranderen. Intusschen houdt h§, 
zoowel bij de zwevende als bij de zeilende vlucht, de 
vleugels uitgestrekt, zoodat het geheele gewicht van zgn 
lichaam door den luchtwederstand wordt opgehouden of 
gesteund. Hij is daarom niet oneigenaardig vergeleken met 
den athleet die, met uitgestrekte stijf gespannen armen, 
zich op twee steunpunten weet staande te houden, niet- 
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tegenstaande het geheele gewicht van zijn lichaam door 
de uitgestrekte armen moet gedragen worden. Ook in dit 
geral wordt geen of althans geen niterl^ke arbeid verricht, 
omdat het gewicht van het lichaam zich niet verplaatst; 
toch zal men zich zoowel de enorme krachtsinspanning 
kunnen voorstellen die men in dien gestrekten toestand 
moet ontwikkelen, als de vermoeienis welke daarvan het 
gevolg moet zjgn. 

de zweving of zeiling oefent de vogel eene daarmede 
overeenstemmende kracht uit; hig draagt namelijk het 
gewicht van het lichaam met twee zijdelings uitgestrekte 
Tiengels, wier steunpunten in de middelpunten der lucht- 
drokking onder deze vleugels geplaatst zijn. Nu mogen 
deze middelpunten van drukking bij de zwevende of zeilende 
Tlncht zonder vleugelslagen, veel dichter bij het lichaam 
Tan den vogel dan b^' de roeiende vlucht gelegen zijn, 
toch zal b^ deze vlucht de kracht weinig minder groot 
qn dan die b^ de zweving wordt uitgeoefend op den 
grooten borstspier, waarmede het lichaam van den vogel 
tusschen de vleugels gedragen wordt. Het ware daarom 
zeer belangr:yk na te gaan , of de borstspieren der zeilende 
Togels in hunne samenstelling en werking niet iets bigzon- 
ders hebben, waardoor zij in staat zijn de herhaalde 
krachtsinspanningen te verdragen. 



Luchtstroomingen. 

§ 15. De windrichtingen en stormen zijn, wel is waar 
op de aarde, uit het verschil der barometerstanden of van 
de atmospherische drukkingen af te leiden, maar hierdoor 
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kan men zich nog geen juist beeld vormen van de luchi- 
stroomingen^ die wellicht, op verschillende hoogten ^ als een 
gevolg der toenemende ijlheid van de luchtlagen kunnen voor- 
komen. Men verkeert in dit opzicht nog geheel in het onzekere 
daar de invloed van deze ijlheid nog niet door waarne- 
mingen is kunnen bepaald worden. Daarentegen had vroeger 
de meening vrij algemeen ingang gevonden: dat er overal 
in de hoogere luchtlagen stroomingen in bepaalde richtingen 
voorkomen 9 waarvan men biy de luchtvaart zou kunnen 
partij trekken; en dat er zelfs in vele streken stroomen en 
tegenstroomen, op verschillende hoogten boven de aarde, 
aanwezig zijn, die eene luchtverbinding in héén en we6r- 
gaande richting kunnen toelaten. Hoewel ik zulks ernstig 
betwijfel, kan toch de mogeliykheid dat er zulke verschil- 
lende luchtstroomen bestaan, voor het tegenwoordige 
moeielijk met besliste zekerheid betwist worden, wanneer 
men let op de passaatwinden en moussons die elders be- 
staan. Yóór dat men ze echter zoo algemeen zou mogen 
aannemen, zouden zij althans door waarnemingen en be- 
wijzen moeten gestaafd ziyn. De stroomen in de luchtlagen 
zign echter zonder luchtballons of andere luchtvaartuigen 
met geen mogelijkheid na te gaan of vast te stellen , daar 
de waarnemingen betrekkelijk de richting der beweging 
van wolken, die op de aarde kunnen gedaan worden, nog 
zeer onzeker zijn. Daarbij kan men zich door waarnemingen 
met de toestellen, waarmede men de kracht en de snel- 
heid van den wind op de aarde meet, nog geen rekenschap 
geven van de bewegingen die in de dampkringslucht voor- 
komen, omdat men zich daarin bevindt en men als het 
ware onmerkbaar wordt medegevoerd; terw^l dat eene 
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Terankering van den ballon op die groote hoogte nimmer 
oog heeft plaats gehad. 

Het belang van eene juiste kennis der meteorologische 
toestanden van onzen atmospbeer kan echter niet ontkend 
worden^ maar ondervindt^ volgens de voorgaande beschon- 
wingen^ groote moeielijkbeden bij de waarnemingen in de 
cmbeperkte Inchtmimte. Niet te min mag men wijzen op 
de genoegzaam gelijktijdige waarnemingen van den Heer 
Gat Lussao hg zijne wetenschappelijke opstijgingen met 
den luchtballon in 1804^ en die van de Heeren Saussurk 
en van Hüxboldt in de hooge Alpen-streken. Ook zijn in 
lateren tgd vele sterrentorens op groote berghoogten ge- 
bouwd en hebben de Heeren Olaishkr en Gastoh Tissah- 
msB, met hunne opstijgingen^ belangrijke diensten aan 
de wetenschap bewezen. De vraag heeft zich daarbij voor- 
gedaan aan welke der seriën van waarnemingen men, voor 
de algemeene kennis van de verschijnselen in de luchtlagen 
bet grootste gewicht moet toekennen? 

Daaromtrent schijnt men echter geen twijfel te behoeven 
toelaten^ omdat de atmospherische toestanden op de groote 
berghoogten, met het oog op de temperatuur en de hygro- 
metrische en windgesteldheden , belangrijk met die in de 
rT^e lucht moeten verschillen, zoodat men wel verplicht 
is om aan de waarnemingen met de luchtballons, waarmede 
men die vr^o luchtlagen kan bereiken , de voorkeur te geven. 

Intnsschen bestaat er reeds voldoende aanleiding om op 
het groote belang der meteorologische waarnemingen op 
den Eifel- toren te Parijs te wijzen; waar thans niet alleen 
de horizontale maar ook de loodrechte of op- en neergaande 
bewegingen van de lucht worden waargenomen. Aldaar was 
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in Juni 1889 een anémo-cinémographe toestel geplaatst, 
waarmede de richting en de gemiddelde kracht van de 
winden worden waargenomen. Een tweede gevoeliger toestel 
van de Heeren Gebroeders Biohasd te Parijs, werd daarb^* 
nog in de maand October 1891 geplaatst, waarby de lood- 
rechte bewegingen van de lucht worden aangegeven door 
middel van een' molentje met 4 vleugels of dryfwieken die, 
onder eene helling van 45° geplaatst, zich om eene vertikale 
as bewegen; en in de eene of andere richting draaien, 
naar gelang dat de resultante van den luchtstroom opgaande 
of dalende is; doch die bij horizontale windrichting van 
elke snelheid, zelfs van de grootste, onbewegelyk zgn. (^) 
Volgens de waarnemingen aan deze windmeters werden 
de grootste horizontale en vertikale snelheden van den 
wind, na de indienststelling der nieuwe werktuigen, ge- 
durende den storm van 23—24 November 1891 bereikt. 
Deze snelheid bedroeg den 24***" November, des ochtends 
te 7 uur 27', 34 M. per seconde (122.4 kilometer per uur) 
en was op dat oogenblik buitengewoon veranderlik, daar 
zij in minder dan 30 seconden van 34 M. in 19.9 M. per 
seconde (van 122.4 in 71.64 kilometer per uur) was over- 
gegaan. De drukking, die evenredig is aan de vierkanten 

1) Aan deze voorwaarde voldoen de gewone molentjes zelden. Zij leidt 
noodzakelijk tot de gevolgtrekking dat de luchtdrukkingen die op de tegenover 
elkander geplaatste wieken worden uitgeoefend nauwkeurig dezelfde snelheid 
hebben. Om verder elke oorzaak van mogelijke dwaling of van vreemde 
invloeden weg te nemen, is het tegenswoordige molentje in de as van eenen 
vertikalen cijlinder van 0.25 M. hoogte geplaatst , die aan de onder en boven- 
zijde open is; het is daardoor tegen de rechtstreeksche werking van de 
horizontale stroomen beschermd en schijnt voldoende uitkomsten op te 
leveren. Het toestel geeft de snelheid van den wind grafisch op een strook 
papier aan, dat 0.03 M. per minuut afwikkelt. 
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ran de snelheden^ was dus in eene halve minutit tot onge- 
reer het één vierde gedeelte verminderd. 

Gedurende dezen iiji had de eerst geplaatste anémo- 
sinémographe^ die de gemiddelde snelheden over tigdruimten 
ran eenige minuten aangeeft^ een gemiddelde aangewezen 
ran 26.3 M. per seconde (94.68 kilometer per nnr); terw^l 
hetzelfde toestel den 23»*** Januari 1890, 32 M. per seconde 
[115.2 kilometer per uur) had aangegeven, zoodat men uit 
deze opgaven de waarschijnlijkheid afleidde, dat de tot nu 
toe voorgekomen grootste snelheid : 40 M. per seconde (144 

lometer per uur) bereikt heeft. 

De tot nu toe voorgekomen grootste vertikale snelheid 
op den Eifel-toren bedroeg 11.05 kilometer per uur (iets 
meer dan 3 M. per seconde), namelijk op den 24**«" Novem- 
ber' 1890 des ochtends tusschen 10 uur 30' en 11 uur 30' 
met opstygenden wind. De horizontale snelheid bedroeg 
gelgktydig gemiddeld 18.8 M. per seconde (67.68 kilometer 
per uur) gevende voor de resultante van deze beide snel- 
heden, eene opstijgende kracht met eene snelheid van 19 M. 
per seconde (68.4 kilometer per uur) onder eene helling 
i^an 9® met den horizont. 

Het t^dvak der waarnemingen op den Eifeltoren is nog 
be kort, dan dat men daaruit algemeene wetten of gevolg- 
iïrekkingen voor de vertikale bewegingen van de damp- 
mngslucht zou mogen afleiden; zoodat ik meen mij tot 
ie volgende opmerkingen te moeten bepalen: 

1*. de dalende windstroomen schijnen minder voor te 

>men dan de opstijgende; en hebben ook minder snelheid; 

2*. elke snelle en aanhoudende daling van den barometer- 
stand gaat gepaard met meer of minder sterke opstijgende 
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winden van 2 tot 8 M. per seconde (7.2 tot 10.8 Idlometer 
per uur.) Alsdan is de horizontale wind ook sterk; de luckt 
bedekt; en de verandering van temperatuur onbeduidend; 
zoodat men de opstijgende winden niet kan toeschrijven 
aan den invloed eener verwarming van den Eifeltoren. 
komen trouwens zoo wel des nachts als des daags voor; 

3**. de verhouding van de grootten der resultanten van 
de horizontale en vertikale windkrachten is, onder verschil- 
lende omstandigheden, nog niet voldoende aan te w^zen. 
De vertikale snelheid gedurende de stormen vermeerdert 
echter veelal in de kortstondige oogenblikken van windstilte 
die op de rukwinden volgen; 

4*. de winden zijn altijd opstijgende biy sterkdalende 
barometerstanden, die de naderende depressies te weeg 
brengen. Zij zijn bij stijgende barometerstanden dan eens 
opstijgende en dan eens dalende. Yermoedel^k zal het 
onderzoek van deze verschijnselen belangryke uitkomsten 
opleveren, wanneer men een genoegzaam aantal waar- 
nemingen tot dat doel zal hebben bijeenverzameld; 

5*. de langste tijdvakken met dalende winden zyn waar- 
genomen bij snelle opgaande barometerstanden of bg aan- 
houdende groote drukhoogten. Ook heeft men in dat geval 
opvolgende dalende en stijgende winden waargenomen, die, 
ieder op zich zelf, meerdere uren aanhielden. 



Toepassing van het beginsel „Ie plus lourd que IW. 

§ 16. Het beginsel wie plus lourd que Pair» waarop wij 
in § 1 gewezen hebben, heeft vele overtuigde voorstanders. 
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Deze bleyen niet in gebreke om hunne meening op practisch 
gebied te trachten ingang te doen vinden; terwjyl dit door 
de vervaardiging van een tal van zweeftoestellen nog 
bevorderd werd. 

Deze toestellen waren meestal zeer onderscheiden en 
▼erschillend van aard, doch zijn onder drie stelsels te 
rangschikken, te weten: 

l*. het schroefvliegwerktnig (helicoptère) ; 

2*. het rechtvlengelig vliegwerktuig (orthoptère) ; en 

8*. het zweefvlak (aëroplane). 

Het eerste stelsel of het schroefvliegwerktuig (helicoptère) 
werd aanvankelijk voorgestaan door de Heeren Vicomte 
PoHTOV d'Amecoübt, Lalakdelle, Nadab, Foblamini en 
snderen. Het was gegrond op de toepassing van een of 
meerdere schroeven met vertikale of flauw hellende assen , 
welke men door een voldoend werktuig in beweging 8telde.(^) 
Deze schroeven moesten den wederstand of de beweegkracht 
in de lucht opwekken, die bestemd was om niet alleen het 
toestel te dragen, maar ook om het voort te bewegen. 
De volgens dit stelsel als speelgoed vervaardigde kleine 
werktuigen konden zich dan ook eenige oogenblikken in de 
lucht staande houden. Toen men zich echter rekenschap 
gaf van den verbruikten arbeid om deze schroeven in de 
lucht te bewegen, begreep men zeer spoedig dat de beweeg- 
krachten, waarover men alsnog kan beschikken, niet in 
staat zijn om den arbeid voor het gevorderde gewicht voort 

(I) Het eerste denkbeeld van deze beweging wordt reeds terug gevonden 
in een toestel dat de Heeren Launoij en Biknvenu voor ecne aanschouwelijke 
▼oordracht in het laatst van de vorige eeuw aan de Fransche Academie 
▼ertoond liebben. 
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te brengen. De vertikale kracht^ die op de as van den 
schroef wordt uitgeoefend^ moet dan ook minstens gel^k 
zijn aan het gewicht van het toestel dat men moet onder- 
steunen en voortbewegen. Volgens de berekeningen van 
den Heer Dezewiecki (^) zou echter deze kracht, op eene 
horizontale schroef toegepast, een zweefvlak (aéroplane) 
kunnen ondersteunen en voortbewegen, dat met een 20 k 
25 maal grooter gewicht bezwaard is dan men bij het 
vertikale schroefwerktuig zou kunnen toelaten. De werking 
van laatstgenoemde schroef is dus uit het oogpunt van 
den nuttigen arbeid bij deze toepassing zeer onvoldoende 
gebleken. 

Het tweede stelsel of het rechtvleugelig werktuig (orthop- 
tère) bedoelde de nabootsing van de roeiende vlucht , zooals 
die, volgens de vroegere onderstellingen, in de natuur 
voorkomt; daarbij waren 2 of 4 horizontale of flauw hellende 
vleugelwieken aangebracht die men, door tusschenkomst 
van een licht werktuig, in beweging bracht en die zich voor 
de' ondersteuning van het toestel achtereenvolgens moesten 
opheffen of nederbuigen. Daarbij werd de voortbeweging 
door de helling van de vleugels en de richting van beweging 
door den staart gewaarborgd. 

In de eerste toestellen waren de vleugels zoodanig voor- 
gesteld dat zij, even als de schuins geplaatste latten van 
zonneblinden, zich gedurende de rijzing openden, omdat 



(*) Zie de verschillende geschnften van den Heer S. Drzewiecki en onder 
anderen //Les oiseaux considerós comme des aéroplanes animés// en vhe vol 
plané//, uitgegeven te Parijs bij E. Bernard et Cie. Het eerste geschrift is 
uitverkocht en niet meer in den handel en heb ik te vergeefs getracht ter 
inzage te verkrijgen. 
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men meende daardoor den nadeeligen wederstand van de 
lacht te kannen ontgaan. Men had zich daarbig eene na- 
bootsing van de samenstelling der vleugels van den vogel 
Toorgesteld^ daar men nog in de meening verkeerde: dat 
de slagveeren der vogels, bij de opheffing van den vleugel, 
in hnn leger draaien en daardoor zich openen om vrijelijk 
aan de lucht doortocht te geven. Volgens het belangrijke 
onderzoek van Professor Mabeij kan echter deze verouderde 
opvatting niet meer gehandhaafd voorden, en is in § 11 
opgemerkt dat de slagveeren slechts draaien wanneer de 
vogels met groote snelheid opvliegen en niet wanneer zij 
zich in volle vlucht bewegen. Men moet dan ook meer 
letten op de bewegingen van de vleugels zeiven, die zich 
gedurende de daling naar voren en gedurende de opheffing 
naar achteren verplaatsen, en bij hunne bewegingen een 
soort van hellende ellips beschrijven; terwijl ook de onderkant 
van den vleugel zich gedurende de daling een weinig naar 
achteren en gedurende de opheffing naar voren richt. 

Berekent men verder den wederstand die een vlak, ter 
grootte van eenen vogel-vleugel in de lucht ontmoet , 
wanneer het met de snelheid wordt neergeslagen die in de 
werkel^kheid voorkomt, dan blijffc het cijfer der berekening 
van dien wederstand ver beneden het gewicht van den 
vogel; heigeen tot ongerijmdheid leidt. 

De berekeningen volgens den grondslag van den éénheid 
van tijd zijn mede, volgens § 10, niet aan te nemen; 
terwgl eindelijk ook de Heer Drzewiecki nog heeft opge- 
merkt dat men de onvoldoendheid van het normale steun- 
punt van den vleugel door rechtstreeksche proeven kan 
aautoonen, wanneer men een vlak, volgens de afmetingen 
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van eenen vleugel, met de werkelijke snelheid der vleugel- 
slagen laat op en neer gaan. (^) 

Deze berekeningen en proefiiemingen hadden het ver- 
trouwen in de theorie van het rechtvleugelig werktuig 
(orthoptère) gevoelig geschokt. Men had echter bniten 
beschouwing gelaten: de zoo belangrijke reeds in § 10 
medegedeelde waarneming van den Heer Mabsu: dat de 
wederstand der lucht bij het neerslaan van de vleugels 
toeneemt, naarmate dat de snelheid van beweging der 
vogels in horizontale richting grooter wordt. Daaruit heeft 
ook de Heer Dbzewiecki in 1885 het beginsel afgeleid dat 
de nederslaande vleugels, gedurende de vlucht der vogeb, 
in den toestand van een zweefvlak (aéroplane) verkeereD. 
Nog altijd had men de bewegingen van den vogel nage- 
gaan in de onderstelling dat de vogel zich in de lucht- 
ruimte onbewegelijk houdt, en geen rekening gehotiden 
met de verplaatsing van den vogel zeiven; hoewel zgne 
snelheid van beweging belangrijk grooter ia dan die van 
de vleugelslagen. Wanneer men dan ook volgens den Heer 
Mabeij de vleugelbeweging over haren vollen omvang met 
de vooruitgaande of verplaatsende beweging van den vc^el 
samenstelt, dan blijkt: dat het bovenvlak van den vleugel 
zoowel bij daliog als bij stgging onder een' kleinen hoek 
met den horizont invalt en dat deze hoek genoegzaam 
constant is. De vleugel verkeert dus in den toestand van 
een beweegbaar zweefvlak; het ondervlak van het lichaam 
en van den staart van den vogel in dien van een vast 



(1) Communication dc M. S. Drzewiecki a la Socictó Imperiale technique 
dc Saint-Pctcrsbourg du 13 Avril 1885. 
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aw eefvl ak. Houdt men dan ook rekening met de snelle 
Toortbeweging van den vogel , dan bLgkt dat het stelsel 
▼mn het rechtvlengelig vliegwerktuig^ bij eene juiste toe- 
punng op de vogelvlucht, zich als het ware in het stelsel 
▼mn het zweefvlak oplost; en dat ook het eerste stelsel of 
het Bchroefvliegwerktuig in dit geval verkeert. De drie 
vkelsels zgn alzoo gecombineerd of als een geheel te be- 
lehonwen; terw^l zij alsdan het beginsel van: itle plus 
kmrd qne Fair* vertegenwoordigen. 

Hiervan uitgaande moet men den vogel als een bezield 
zweefvlak opvatten, hetgeen de mogelijkheid insluit: dat 
men de mechanische wetten voor het kunstmatig vliegen 
sal kunnen vaststellen en dat men den weg kan aanwijzen, 
die men bij het onderzoek van het vraagstuk der luchtvaart 
zal moeten inslaan. Men zal dan ook het zweefvlak moeten 
nagaan uit het oogpunt van zijne mechanische samen- 
stelling; de afmetingen zyner dragende oppervlakten; zijne 
Toorwaarden en snelheden van beweging; de gewichten 
en daarbij voorkomende verhoudingen , die het zweefvlak 
moet kunnen dragen; de hoeken met den horizont waar- 
onder het zweefvlak en zijn loopbaan moeten invallen; 
den gevorderden arbeid om de voortbeweging te verzekeren; 
enz. Daarbig zal men zich nauwkeurig rekenschap moeten 
geven van al de vraagstukken die de voorwaarden van 
evenwicht betreffen, en dus ook moeten nagaan of de 
waarnemingen en daaruit afgeleide berekeningen van de 
vogelvlucht steeds in overeenstemming zijn met de gevolg- 
trekkingen, die men daarvan voor de theorie van het 
zweefvlak gemaakt heeft. 

Yoor dit wetenschappelyk onderzoek zal men aanvan- 
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horizontaal handhaaft , het vliegtoestel eene eigene snelheid 
moet bezitten , die men de normale snelheid genoemd heeft, 
en van het gewicht van het zweef vlak af hankei^k is ; zoodat 
de zware vliegtoestellen zich met grootere snelheid dan de 
lichte moeten bewegen; 

4® dat de ten dienste van de voortbeweging verbruikte 
arbeid rechtstreeks evenredig is aan de normale snelheid 
en aan het gewicht van het vliegtoestel; zoodat de bg do 
voortbeweging geboden weerstand, per éénheid vanbela.sting| 
voor de normale snelheid en de optima-hoek constant is. 
De heer Dbzewieoei berekent die op 4 ^ 5 pCt. van het 
gewicht van het zweefvlak, zoodat de horizontale kracht 
van één kilogram eene belasting van 20 ^ 25 kilogram 
zon toelaten. 

By de beweging van het zweefvlak moet verder de 
handhaving van zijnen vasten stand of van het dynamisch 
evenwicht van groot gewicht geacht worden. Volgens de 
waarnemingen van den heer Avanzini (zie § 13), en ook 
volgens de rechtstreeksche waarnemingen van den heer 
JoËssEL, verplaatst zich het middelpunt van den wederstand 
naar voren, wanneer een vlak onder verschillende steeds 
scherper wordende hoeken aan de drukking van stroomend 
water wordt blootgesteld. Deze verplaatsing is voor de 
automatische instandhouding van het evenwicht der zweef- 
vlakken voldoende, daar de krachten van den wederstand 
en van de beweging, zoo zij in verschillende punten werk- 
zaam zijn, een koppel vormen die aan het zweefvlak den 
juisten hoek van invalling terug geeft. In dit opzicht kan 
men thans op verschillende waarnemingen en onderzoekingen 
van de heeren Lanoley te Washington, Maxim te Londen 
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en LiLiENTHAL te Berlijn wijzen, zoodat men rekenen mag 
dat ook dit vraagstuk tot oplossing zal gebracht worden , 
hetgeen echter, om de veelal gevorderde belangrijke kosten 
dezer proefnemingen, niet aan een ieder gegeven is. 



Besluit. 

§ 17. Wanneer men de voorgaande beschouwingen en 
mededeelingen omtrent de luchtvaart samenvat, dan blijkt 
daaruit met het oog op de luchtballons: 

1* dat in 1855 de heer Gipfard de verbeteringen van 
de luchtvaart trachtte te verkrijgen door eene belangrijke 
verlenging van den ballon , die echter tot groote bezwaren 
en teleurstellingen aanleiding gat, en waarbij een werktuig 
van 3 paardekrachten werd toegepast: dat eene drijvings- 
kracht van 3.82 paardekrachten per aangenomen éénheid 
(100 M2) dwarsdoorsnede op den luchtballon uitoefende; 

2** dat in 1872, de heer Düpuy de Löme belangrijke 
verbeteringen, met het oog op den vasten stand van den 
ballon, invoerde en een klein werktuig van 0.65 paarde- 
krachten met een bewegings- of drijvingskracht van 0.38 
paardekracht per éénheid dwarsdoorsnede toepaste; 

8** dat in 1883 de heer Tissandier met goed gevolg op 
de verlenging van den luchtballon eenigermate is terug- 
gekomen en eene drijvingskracht van 2 paardekrachten per 
éénheid dwarsdoorsnede toepaste; en eindelijk 

4** dat men in 1885 door verschillende verbeteringen, 

zonder het minste bezwaar, nagenoeg is teruggekomen op 

de verlenging van den ballon, volgens de meening van 

8 
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den heer Giffard in 1855 , en dat men, met een werktuig 
van ^4 van het vroegere gewicht, een dr:yving8kracht heeft 
kunnen verkrijgen, die, per éénheid dwarsdoorsnede, 8>maal 
die van den heer Tissandieb bedroeg. Verder verkreeg men 
met den ballon van de heeren Bbnabd en Krebs, in de 
militaire werkplaats te Chalais vervaardigd , de belangrijke 
uitkomst: dat men van de 7 opstijgingen 5 maal de plaats 
van vertrek bereikte, zoodat men ook 5 malen de besturing 
van den ballon volkomen meester was. Men bereikte toen 
eene snelheid van 6.50 M. per seconde (23.4 kilometer per 
uur), zoodat men volgens de tabel van § 5 waarschijnl^k 
rekenen mag dat men ongeveer 450 uren op de 1000, adch 
met dezen luchtballon in alle richtingen op meer of min 
voldoende wijze, zal kunnen bewegen. Bij vergelijking met 
de uitkomsten die vóór 1884 verkregen waren, was ook 
de snelheid ruim verdubbeld en bedroeg de hiervoor ge- 
vorderde bewegingskracht ruim 8 maal die volgens den 
heer Tissandisb. 

Deze uitkomsten zijn belangrijk, daar de snelheid 
de luchtvaart een veel grooter belang dan de alt^d om 
vele redenen beperkte kracht van opstijging vertegen- 
woordigt; omdat men alleen daardoor de luchtvaart, 
volgens § 5 , in alle richtingen meester is , en het trouwens 
ook gebleken is, dat de vogelvlucht voornamelijk op snelheid 
gegrond is. 

Uit de mededeelingen van den kommandant Benard 
blijkt verder, dat men nu tracht te Chalais de snelheid 
te verdubbelen en dus te brengen op 13 M. per seconde 
(40.8 kilometer per uur). Bekent men echter in aanslui- 
ting met § 5 als eene voldoende snelheid die van 12.50 M. 
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per seconde (45 kilometer per uur) en dat het vermogen 
der werktuigen zich als de derde machten van de snelheden 
verhouden 9 zoo verkryg^ men voor die meerdere snelheid 
bij den ballon van Chalais^ een vermogen van: 8X^|-^ 
of ongeveer 57 paardekrachten ^ dat zeer belangrijk is. 

Men zal dan echter volgens § 5 ook ongeveer mogen 
rekenen 9 dat men met die snelheid , op meer of min voldoende 
w^ze^ zich 815 uren op de 1000 in alle richtingen van de 
lachtruimte zal kunnen verplaatsen , en dat men op eene 
snelheid, tegen den wind in, van minstens 2.50 M. per 
seconde (9 kilometer per uur) gedurende 708 uren van 
de 1000 zal kunnen rekenen. Ik zal de mogelijkheid om 
deze snelheid met luchtballons te bereiken tegenover de 
meening van den bij uitnemendheid deskundigen komman- 
dant Benard niet betwisten. Men behoeft zich ook aan 
de inrichting en de afmetingen van den ballon te Chalais 
niet te houden , zoodat men door verschillende verbete- 
ringen de vermeerdering van snelheid zal kunnen bevorderen. 
Niettemin zal het gewicht van het bewegingswerktuig bij 
zulk een groot vermogen een belangrijk bezwaar opleveren , 
zoodat het mij, met eerbiediging der meening van komman- 
dant BsHABD, voorkomt, dat men de oplossing van dit 
moeielijke vraagstuk niet zoo spoedig zal mogen verwachten. 

Bovendien is de luchtballon, bij de beweging tegen den 
wind in, blootgesteld aan de samenpersing van de twee 
tegenovergestelde drukkingen met de belangrijke snel- 
heden van 36 en 9 kilometers per uur. Al is hij daar- 
tegen bestand, de nu vastgestelde snelheid zal in de 
toekomst niet voldoende kunnen geacht worden en dan 
treedt de vraag in meer en meer ernstigen vorm op den 
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voorgrond: of de uit lichte stoffen vervaardigde ballon 
geacht kan worden op den duur tegen de luchtdrukkingen 
bij samenpersing bestand te zijn. Dit mag althans zeer 
ernstig betwijfeld worden, en, zoo al de verwachtingen 
van den kommandant Benard nog voor het tegenwoordige 
zullen verwezenlijkt worden, dan toch zal het trouwens 
prachtige en onverwachte einddoel van de luchtvaart met 
ballons, tengevolge van de gevorderde snelheid van 
beweging, wel bereikt zijn. 

Dit neemt niet weg dat eene voortzetting der waar- 
nemingen met de luchtballons van de Heeren Benard en 
Krebs zeer wenschelijk is; daar de wetenschappelijke in- 
zichten en uitkomsten, die men van hun scherpzinnig 
onderzoek mag verwachten , niet enkel de luchtballons maar 
in het algemeen de luchtvaart zullen ten goede komen. 

Onder deze omstandigheden mag men verwachten, dat 
de ballons zullen vervangen worden door luchttoestellen 
volgens het beginsel wie plus lourd que rair**, waardoor 
men reeds dadelijk in het voorrecht treedt: dat men niet 
meer afhankelijk is van den tijd, die, door het gebruik van 
gas , in meer of mindere mate bjy de luchtballons beperkt is. 

Men zal echter bij de toepassing van dit beginsel, al- 
thans in den aanvang , op den voorgrond moeten stellen : 
dat het toestel zoo licht mogelijk en de snelheid van be- 
weging zoo groot mogelijk moeten zijn. 

Verder zal men met de wetten van de vogelvlucht nauw- 
keurig moeten te rade gaan , en die meer en meer in toepas- 
sing moeten brengen , naarmate men door het voortgezette 
onderzoek ze meer zal leeren kennen. Niet te min behoeven 
de werktuigkundigen zich hierover niet te verontrusten- 
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Seeds kent men^ vooral door het wetenschappelijk onder- 
zoek van Professor Mabet, hoe de natuur het vraagstuk 
van het vliegen in algemeene trekken bij de vogels heeft 
opgelost; en juist daaruit is gebleken, dat men de natuur- 
wetten bij de toepassing op de luchtvaart uiet blindelings 
volgen kan. De Heer Dbzewiëoki heeft dan ook zeer jnist 
opgemerkt : dat de vogels met een enkel orgaan , twee zeer 
te onderscheiden werkzaamheden verrichten , daar de vleu- 
gels met eene verwonderlijk eenvoudige samenstelling zoowel 
een zweefvlak vormen, waarvan de grootte van de opper- 
vlakte, den stand en de helling naar goedvinden geregeld 
wordt, als bestemd zijn voor drijfkracht, waarvan de 
meerdere of mindere werkzaamheid kan gewijzigd worden. 
De vogels kunnen ook, wanneer zij naar den grond afdalen, 
hnnne vleugels samentrekken zonder hunne overige levens- 
voorwaarden in het minst te schaden. Dit is zeer opmer- 
kelijk en eene grondige studie overwaardig. Voor het 
tegenwoordige zij het echter mij vergund, mij te bepalen 
tot de opmerking: dat de vereeniging van deze verschil- 
lende voorwaarden in een enkel orgaan bij de vogels nood- 
zakelijk is, met het oog op de natuurwetten die voor do 
gewervelde dieren geldende zijn. 

De afwisselende of roeiende vlucht is ook gebleken bij do 
kleine vogels met voordeel , en daarentegen bij de groote , 
met aanzienlijke vleugels en een groot gewicht, zeer nadeelig 
werkzaam te zijn. Dit is ook de reden, waarom de groote 
vogels zich bijna uitsluitend tot het gebruik van de zwecf- 
en zeil vlucht bepalen. Immers wordt daarvoor geen onaf- 
gebroken drijfkracht en bijgevolg geen op- en neêrgaandc^ 
beweging van de groote vleugels gevorderd, en schijnen 
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zelfs deze vleugelslagen groote inspanning bij deze vogels 
te vorderen. 

Uit de beschouwingen van den Heer Dbzewikcki bl^kt 
verder : 

1*. dat een zwaar luchtvaarttoestel klaarblijkel^k onder- 
steund moet worden door een zweefvlak van belangrijke 
afmetingen ; 

2*. dat men dit zweefvlak niet moet bezigen als beweeg- 
kracht^ omdat de nuttige arbeid, die men door de krachts- 
ontwikkeling der afwisselende roeiende beweging kan ver- 
krijgen, als gevolg van de traagheid van bewegfing, zeer 
gering moet zijn. Bovendien zou de inrichting zeer steik 
moeten samengesteld zijn en bijgevolg een belangrijk dood 
gewicht vorderen; 

3*. dat het op grond dor voorgaande beschouwingen 
in elk opzicht voordeeliger zal zijn., om eene afzonderl^ke 
beweegkracht te maken, die onafgebroken werkzaam is, 
zooals dit bij voorbeeld bij de schroefbladen voorkomt; 

4*. dat de beweging van de zweefvlakken het noodzakelgk 
gevolg heeft : dat de onderlinge stand van de middelpunt^ 
van den lucht wederstand en van de zwaartekracht voort- 
durend verandert, hetgeen den vasten stand van het toestel 
in gevaar brengt. Deze verandering wordt dan ook by de 
vogels voortdurend door het zenuwstelsel geregeld, maar 
zou voor een lucht werktuig zeer samengestelde automatische 
toestellen vorderen, die men, zelfs bij de uiterst te bereiken 
gevoeligheid, toch nooit met de volmaakte samenstelling 
van den vogel zou kunnen vergelijken. 

Met een onbeweeglijk zweefvlak , en met daarmede onaf- 
hankelijke voortstuwende schroeflijnen, zal daarentegen de 
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underlinge stand der genoemde middelpunten volkomen 
staDdvastig zyn, en men voor eene bepaalde helling van 
het zweefvlak z^n vasten stand kunnen regelen. 

De Heer Dkzbwieoki heeft dan ook voor de sanienHtelling 
van het Inchttoestel aanbevolen : een eenvoudig licht hellend 
zweefvlak, dat met de uitgestrekte* vleugels van eenen 
grooten zweefvogel overeenkomt en geplaatst is op een 
raamwerk met wielen, waarmede men al rollende de snelheid 
zal verkriygen , die voor de opheffing van den grond gevorderd 
wordt; verder zou een voldoend licht werktuig de drijvende 
schroeflijnen in beweging moeten brengen , die de voor de 
ondersteuning gevorderde normale snelheid van het toestel 
moeten onderhouden, terwijl daarbij ook moeten geregeld 
worden: de verschillende bewegingen van hei luchttoestel 
door de verplaatsingen van het zwaartepunt, en de normale 
snelheid met den gevorderden arbeid vr>or de horizontale 
voortbeweging door het gewicht van het toestel in («ene juiste 
verhouding t^it de oppervlakte van het zweefvlak te brengen. 

Hiermede zijn in algemeene trekken de voorwaarden 
aangegeven, waaraan het schijnt, dat de luchtvaart d^r 
toekomst zal moeteen vo]dr>f5n. Zij zijn reeds dadelijk in 
toepassing brengen. Uit d(t theorie van het zweefvlak 
zijn U)ch de wetten voldoende af te leiden , waardoor man 
de mechanis«;he deelen van hettfiestel zal kunnen vaststelh«n. 
Ook kan men over de gevorderde bouwsti^ffen van voldoende 
lichtheid als holle staven, alluminium, lichte; houtsoorten , 
bamboes, zijde, enz. beschikken en zijn daarvan het 
wederstandsvermogen volkomen bekend. 

Keeds zijn er zeer lichte werktuigen gemaakt en kan 
men door de kool waterstof- verbindingen een belangrijk 
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vermogen met een gering gewicht ontwikkelen , terwijl het 
ook verre is dat de tegenwoordige nijverheid haar laatste 
woord in dit opzicht zou hebben uitgesproken. 

Bo vendien ,kan niet meer ontkend worden : dat het vraag- 
stuk van de luchtvaart een ernstig wetenschappelijk stand- 
punt heeft ingenomen. Zoo men dus mag onderstellen dat 
het groote vraagstuk tot eene voldoende oplossing zal 
gebracht worden, men zal zich daarvan toebinden aanvang 
niets anders mogen voorstellen dan een luchtvaartuig 
geschikt om een zeer beperkt aantal personen te vervoeren. 
Het zullen, zooals trouwens bij de eerste scheepvaart 
eveneens moet voorgekomen zijn, slechts schuiten of booten 
zijn, die echter op meteorologisch, krijgskundigen velerlei 
ander gebied, voor de postdienst, enz. belangrijke diensten 
zullen kunnen bewijzen. Wel kan men ook verder verwachten 
dat deze schuiten, even als alle vervoermiddelen op de 
aarde, de wetten van de ontwikkeling niet kunnen ontgaan , 
die uit de behoeften voortspruiten; maar toch zal men, zonder 
aan eene levendige verbeelding in den trant van Jules Vebne 
toe te geven, zich niet mogen voorstellen dat deze schuiten 
spoedig zullen overgaan in kostbaar beladen handels-vaar- 
tuigen , of in oorlogsbodems en monitors , waardoor onwille- 
keurig bij onze wakkere varensgezellen, den wensch zou 
kunnen opkomen dat het hun moge gegund worden om met 
deze luchtvaartuigen zich in hoogere sfeeren te bewegen. 

Ten slotte mag ik nog opmerken: dat de belangr^'ke 
snelheid van beweging in de vrije luchtruimte geen ernstige 
bezwaren behoeft op te leveren. 

Arcachon, Mei 1892. 



INHOUD 



Bladz. 



1. Inleiding 3 

2. Militair belang van de luchtvaart 11 

8. Vergelijking van de luchtballons met de zee- of rivierboeien . 23 

4. Het luchtschip bij kalme lucht of windstilte 32 



5. De uitwendige vijand of de wind; zijn rol in de luchtvaart 40 

6. Praktische uitkomsten, die bij de werktuigen tot voortbren- 
ging van de beweging der luchtballons verkregen zijn . . 52 

7. Proefnemingen met den ballon van Chalais in de jaren 



1884 en 1885 59 

8. De vogelvlucht 68 

9. De vlieger, het bekende speeltuig der jeugd 67 

10. Roeiende vogelvlucht 70 

11. Zwevende vogelvlucht 76 

12. Zeilende vogelvlucht , . . 86 

13. De wet van Avanzini 90 

14. Krachtverbruik bij de vogels 97 

15. Luchtstroomingen 99 

16. Toepassiug van het beginsel : //Ie plus lourd que Pair''. . .104 

17. Besluit 118 



r':i O- Nnr 



